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Astronomi müfredat programı 


IL Gözlemlerle elde edilecek muhtelif bilgiler : 


Yönlerin bulunması. Güneşin ve ayın görünen hareketleri. Gök kü- 
resinin dönmesi ve takımyıldızların öğrenilmesi. Hakiki öğle zamanının 
değişmesi. Güneşin öğle yüksekliğinin değişmesi, güneşin gündüz yayı- 
nın değişmesi; ekvator yüksekliği ve kutup yüksekliği. 

Ayın görünüşü; ayın gündüz yayının değişimi; dış gezeğenlerin gö- 
rünen hareketi: iç gezeğenlerin görünen hareketi; gökyüzünün görünü- 
şünde yıllık değişme. 


11. Dünya: . 

Dünyanın fizik yapısı, dönmesi, Foucault sarkacı, bir mevkiin enlem 
ve boylamının töyini, dünyanın güneş etrafındaki hareketi, tan müd- 
deti, mevsimler. 


HL Zaman: 
Yıldız zamanı; hakiki güneş zamanı, ortalama güneş zamanı; dönen- 
cel yıl, yıldız yılı; günberel yıl; takvim. 


IV. Güneş: £ 
Güneşin uzaklığı, büyüklüğü ve yoğunluğu; güneşin yüzeyi ve dön- 
mesi; güneşin fizik yapısı; güneşin sıcaklığı ve ışınımı. 


V. Ay: 

Ayın safhaları; ayın dünyaya nazaran yörüngesi ve uzaklığı, ayın 
fizik yapısı, yüzeyi ve menşei; ayın dönmesi, atmosferi ve sıcaklığı; ka- 
barma ve alçalma. 


VI. Ay ve güneş tutulmaları: 
Tutulmaların sebepleri, tutulma zamanları; Saros periodu; ayın ve 
güneşin tutulma esnasında görünüşleri; tutulmaların ilmi değeri. 


VII. Gök küresi üzerinde mevki tâyini: 
Yatay ve ekvatoral koordinat sistemleri ve bunları tâyine yarıyan 
aletler. 


VII. Gezeğenler : 
Tarihi bilgi, Kepler kanunları; Newton kanunu ve gezeğenlerin teker 
teker incelenmesi. 


IX. Kuyruklu yıldızlar : 
Kuyruklu yıldızların yörüngeleri; kuyruklu yıldız grupları ve aile- 
leri; kuyruklu yıldızların kitleleri ve yoğunlukları; kuyruğun teşekkülü. 
Meşhur bazı kuyruklu yıldızlar, 


X. Meteor taşları: 

Kitleleri; sayıları; muhtelif cinsleri; dünya atmosferine giriş hızları; 
taş yağmuru. 

Akanyıldızların sayısı, parlaklıkları; göktaşları; akanyıldız yağmur- 
ları; meşhur bazı yağmurlar. 

Kuyruklu yıldızların akanyıldızlara parçalanması. 


XI. Gezeğenler sisteminin menşeine dair hipotezler : 

Wright ve Kant'ın teorileri; Laplace teorisi; Chamberlin ve Moul- 
ton'un teorileri; çarpma teərisi, kabarma teorisi. 
XIL Sabit yıldızlar: 

Yıldızların parlaklıkları, uzaklıkları, görünen çapları, özel hareket- 
leri; güneşin hareketi; yıldız cereyanları; yıldızların tayflarına göre tas- 
nifi, dev yıldızlar ve cüce yıldızlar. 

XHL Çift yıldızlar ve parlaklığı değişen yıldızlar : 

Çift yıldızlar; örten yıldızlar; sefeitler, uzun devirli değişen yıldız- 
lar, gayrimuntazam değişen yıldızlar, novalar veya yeni yıldızlar. 
XIV, Yildizlar âleminin özel teşekkülleri : 

Samanyolu; yıldız kümeleri; nebülözler. 


XV. Kâinatın yapısına ait bilgi, 
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GÖK HARTAŞI 


Bu gök hartası Doçent Dr. Muamn.-er Dizer tarafından hazırlanmıştır. 


BÖLÜM: I 
ASTRONOMİDE KULLANILAN TERİM VE ALETLER 


1. Gökcismi : 


İçinde bulunduğumuz kâinatı teşkil eden varlıkların her birine bir 
GÖKCİSMİ denir. (Dünya, güneş, yıldızlar birer gökcismidir.) 


2. Gözlem: 


Gökcisimlerini gözle veya araçlarla incelemeye GÖZLEM denir. 
Gözlem araçlarını içine alan tesislere GÖZLEMEVLERİ denir (Şekil: 1). 


3. Astronominin tanımı ; 


Astronomi, gözlemlere dayanarak, gökcisimlerinin birbirlerine göre 
yerlerini tâyin eden, hareketlerini, fiziksel ve kimyasal yapılarını inceli- 
yen, bunları yapabilmek için gereken kanunları ortaya koyup ispatlıyan 
bir bilimdir. 


4. Astronomide kullanılan bazı terimler ve bunların tanımları 
GÖK KÜRESİ: 


Merkezinde gözlem noktası bulunan ve bütün gökcisimlerini içine 
alan, yarıçapı sonsuz olduğu düşünülen bir küredir. Bu küre, bir çem- 
berle gösterildiğinde, dünya, bu çember içinde ancak bir nokta ile gösteri- 
lebilir. Bütün gökcisimleri bu kürenin yüzeyi üzerindeki izdüşümleriyle 
görüldüğü için, ilk bakışta, hangisinin daha yakın, hangisinin daha uzak 
olduğu anlaşılamaz (Şekil: 2). Bu olay şuna benzer: Geceleyin bir şehre 
uzaktan bakıldığı zaman evlerde yanan lâmbalardan, hangisinin ön pian- 
da, hangisinin arkada olduğu anlaşılamaz. Halbuki gündüz bakılacak 
olursa, evlerin hangisinin önde, hangisinin arkada olduğu kolayca an- 
laşılır, 


GÜN ÇEMBERİ: 

Bir gökcisminin bütün bir günde gök küresi üzerindeki izdüşümle- 
rini tesbit ve işaret etmek elimizde olsa, tam bir çember çizdiğini görü- 
rüz. Bu çembere, gökcisminin GÜN ÇEMBERİ denir. Bütün gökcisimle- 
rinin gün çemberleri birbirine paralel düzlemler içindedir. 

UFUK: 

A — Görülen ufuk: 


Gözlemin yapıldığı noktadan dünya yüzüne çizilen, teğet doğruların 
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değme noktalarının belirttiği kapalı eğridir. Gözlem yerinden, görülen 
ufkun sınırladığı, dünya yüzey parçası görülür (Şekil: 3). 


B — Astronomik ufuk düzlemi: 


Bulunduğumuz gözlem yerinden yer küresine teğet olarak çizildiği 
tasarlanan düzlemdir.' Bu düzlemin, gök küresiyle sınırlandığı düşünü- 
lürse, bu daireye ASTRONOMİK UFUK DAİRESİ denir (Şekil: 4). 


C — Matematiksel ufuk düzlemi: 


Astronomik ufuk düzlemine, dünya merkezinden çizildiği düşünülen 
paralel düzlemdir (Şekil: 4). 


Şekil: 3 — Her hangi bir G nokta- Şekil: 4 — Astronomik ve mate- 
sından yeryüzünün görülen kısmı. matiksel ufuk düzlemleri. 


BİR GÖKCİSMİNİN DOĞMASI, BATMASI: 


Bir gökcisminin, bulunduğumuz yerin ufuk düzlemi üzerine çıkma- 
sma DOĞMASI. ufuk düzleminin altına geçmesine de BATMASI denir. 


UFUK DÜZLEMİNİN DÖRT TEMEL NOKTASI : 


öl mart veya 23 eylülde güneş, astronomik ufuk düzleminin doğu ` 
noktasından değar, batı noktasından batar. Doğu noktasını sağımıza al- 
dığımız zaman tam önümüzde bulunan noktası KUZEY, arkamızda ka- 
lan noktası da GÜNEY dir. 


DÜŞEY DOĞRULTU VEYA ÇEKÜL DOĞRULTUSU : 


Bulunduğumuz noktadan. o noktaya ait ufuk düzlemine çizilen dik 
doğruya DÜŞEY DOĞRULTU denir. Çekül araciyle tesbit edilebilir. Bu 
doğrultunun, gök küresini deldiği noktadan ufuk düzleminin üstünde 
kalanına BAŞUCU veya ZENİT noktası denir. Altında kalanı da AYAK- 
UCU veya NADİR noktasıdır. 
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DÜŞEY DAİRE, DÜŞEY ÇEMBER: 


Gözlem yerinin çekül doğrultusundan geçen her düzlem, o yere ait 
bir düşey düzlemdir. Bu düzlemin gök küresi ile arakesidine de DÜŞEY &X , 
ÇEMBER denir (Şekil : 4). Anees Att” 


: aray 
GOK KUTUP NOKTALARI: 


Bir günde bir dönü yaptığı kabul edilen gök küresinin hareketsiz 
olan noktalarıdır. Dünya ekseninin gök küresini deldiği noktalar dene- 
bilir. Gök kutup noktalarını birleştiren doğruya, gök küresinin EKSENİ 
denir. 


GÖK EKVATOR ÇEMBERİ: 


Dünyanın merkezinden geçen, gök küresi eksenine dik olan düzlem- 
dir. Dünya ekvator düzlemiyle çakışık olduğu kabul edilebilir. 


MERİDYEN DÜZLEMİ, MERİDYEN ÇEMBERİ, SAAT DAİRESİ: 


Gök ekseninden geçen her düzlem bir meridyen düzlemidir. Bir me- 
ridyen düzleminin gök küresi ile arakesidine MERİDYEN ÇEMBERİ 
veya SAAT ÇEMBERİ denir. Saat çemberinin sınırladığı daireye SAAT 
DAİRESİ denir (Şekil: 5). Bir gözlem yerinin saat çemberi veya merid- 
yen çemberi, o yerin başucu noktasından ve gök kutup noktasından da 
geçer. Bu çemberin astronomik ufuk düzlemini deldiği noktalardan biri- 
ne ufuk düzleminin KUZEY, diğerine GÜNEY noktası denir (Şekil : 6). 


Şekil; 5 — A gözlem yerine âit Şekik 6 — Ufuk düzleminin kuzey 
Meridyen çemberi veya saat ve güney noktaları, 
çemberi. 


YÜCELİM NOKTASI : 


Bir gökcisminin gün çemberinin, gözlem yerinin meridyen düzlemini 
deldiği noktalardır (Şekil: 7 ve 8 de y ve y' noktaları). Günlük hareketini 


yapan gökcisminin yücelim noktalarına geldiği anlara YÜCELİM ANI de- 
nir. Yücelim noktası ufuk düzleminin altında ise (Şekil: 7) veya ufuk 
düzlemine yakınsa (Şekil: 8) ALT YÜCELİM noktası denir. Yücelim 
noktası ufuk düzleminin üstünde veya ufuk düzlemine uzak ise ÜST 
YÜCELİM noktası denir, 


Şekil: 7 — Gün çemberinin alt yü- Şekil: $ — Yücelim noktalarının 
celim noktası ufuk düzleminin altın- ikisi de ufuk düzlemi üstünde bulu- 
da, üst yücelim noktası ufuk düzle- nan bir gökcisminin gün çemberi. 


minin üstünde bulunan bir gökcis- 
minin gün çemberi. 
5. Bir gökcisminin gök küresi üzerindeki yerini belirtmeye 
yarıyan koordinatlar : 
GÖZLEM YERİNE BAĞLI KOORDİNATLAR: 


Bu koordinatlar, gözlem yerinin ufuk düzlemi ve meridyen düzle- 
mine göre belirtilir. Bu düzlemlere koordinat sisteminin BAŞ DÜZLEM- 
LERİ denir. 

1) Bir gökcisıninin yüksekliği : 


Cismi gözlem yerine birleştiren doğrunun gözlem yerinin astronomik 
ufuk düzlemiyle yaptığı açıdır. (Şekil: 11) de MOY açısıdır. O cisimden 
geçen düşey çemberin, gökcismi ve ufuk düzlemi arasında kalan MY yayı 
ile ölçülür. 


KUTUP YÜKSEKLİĞİ: 


Gök kutup noktasını gözlem yerine birleştiren doğrunun, ufuk düz- 


— 
lemiyle yaptığı açıdır (Şekil: 9) (UOP). 


EKVATOR YÜKSEKLİĞİ: 
Ekvator ve ufuk düzlemi arasındaki açıdır (Şekil: 10). Kutup yük- 
> — 
sekliğini 909 ye tamamlar (FOK). 
2) Bir gökcisminin açıklığı: 


Bir gökcisminden geçen düşey düzlemle bulunduğumuz noktanın me- 
ridyen düzleminin belirttiği iki düzlemli açıdır. Bu düzlemlerin ufuk çem- 


P 
Şekil: 9 — Kutup yüksekliği. Şekil: 10 — Ekvator yüksekliği. 


beri üzerinde ayırdığı yay ile ölçülür (MOF açısı, Şekil : 11). Bir gökcis- 
minin yükseklik ve açıklığı gözlem yerine ve anına bağlıdır. Gözlemev- 
leri için hazırlanmış Teodolit (Şekil: 15) araciyle ölçülür. 

B — GÖK KÜRESİNE BAĞLI KOORDİNATLAR: 


1) Bir gekcisminin yükselimi: 
Cismi, dünya merkezine birleştiren doğrunun, ekvator düzlemiyle 


Za 
Şekil: 11 — M OY açısı Y yıldızı- Şekil: 12 — Bir gökcisminin açı- 
nın yüksekliğini, MOF açısı da hm ve yükselimi. 


açıklığını ölçer. 
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yaptığı açıdır. Meridyen çemberinin gökcismi ve ekvator arasında kalan 
yayı ile ölçülür (NOY açısı, şekil: 12). 


2) Bir gekcisminin açılmı: 


Başlangıç meridyen düzlemi (saat dairesi) olarak kabul edilmiş olan 
(ekvator üzerindeki ilkbahar noktasından geçen) gök küresine bağlı sabit 
bir saat dairesiyle o gökcisminden geçen saat dairesi arasında kalan açı- 
dır. Bu açı, iki saat dairesinin, ekvator çemberi üzerinde ayırdığı yay ile 
ölçülür (LON açısı, Şekil : 12). Bu koordinatlar meridyen dürbünü denen 
araçla bulunur (Şekil : 16). 


6. Yeryüzünün bir noktasının enlem ve boylamı : 


A — YERYÜZÜNE AİT BİR NOKTANIN ENLEMİ : 


6 noktayı dünya merkezine birleştiren doğrunun ekvator düzle- 
miyle yaptığı açıdır. Noktadan geçen, dünya meridyen çemberinin, nokta 
ile dünya ekvator düzlemi arasında kalan yayı ile ölçülür (Şekil: 13, 
KOA açısı). 


P’ N 
Şekil: 13 — Yeryüzündeki bir Şekil: 14 — Bir gözlem yerinin ku- 
nektanın enlem ve beylamı. tup yüksekliği cnlemine eşittir. 


BİR YERİN ENLEMİ O YERİN KUTUP YÜKSEKLİĞİNE EŞİT 
OLDUĞUNUN İSPATI: 


OA yarıçapı, A noktasının ufuk düzlemine ve düzlemin AF doğ- 
rusuna diktir (Şekil: 14). Gök kutup noktası dünyaya çok uzak olduğu 
için, A yı gök kutbuna birleştiren P'A doğrusu OP eksenine paralel- 
dir. Dünya ekseni de ekvator düzlemi içindeki OK doğrusuna diktir. 
Kenarları dik dar açılar olduğu için AOK = P'AF dir. P'AF açısı ise 
A noktasındaki kutup yüksekliği olduğu için, (Şekil: 9) A noktasının 
enleminin kutup yüksekliğine eşit olduğu bulunur. 


B — YERYÜZÜNE AİT BİR NOKTANIN BOYLAMI: 


Greenwich (Griniç) den ve A noktasından geçen meridyen düzlem- 
leri arasındaki açıya A noktasının BOYLAMI denir. Bu iki düzlemin ek- 
vator çemberi üzerinde ayırdığı yay ile ölçülür (Şekil: 13, COK açısı). 


7. Teodolit : 


| Teodolitin esas kısmı ufuk düzlemiyle çakışabilecek yatay bir daire- 
nin merkezinden geçen ve ona 
dik olan, eksene bağlı bir daire 
düzlemi içinde, aşağı - yukarı 
hareket edebilen bir dürbündür. 
Eksene bağlı düşey daire ve 
dürbün eksenle beraber döne- 
bilir. Teodolitle kir gökcisminin 
veya bir noktanın yüksekliği ve 
açıklığı (Şekil: 15), yatay düz- 
lem üzerindeki ve eksene bağlı 
olan açı birimi taksimatlı çem- 
berler yardımiyle “ölçülür. 


8. Meridyen dürbünü : 


Yalnız bulunduğumuz yerin 
meridyen düzlemi içinde hare- 
ket edebilen büyük bir dürbün- 
dür. Bu dürbün, çok derinde bu- 
lunan sağlam temellere dayan- 
mış düşey A, A'destekleri üze- 
rindeki , yataklara dayanarak 
tam yatay durabilen BB” ekse- 
nine bağlanmıştır. E D dürbü- 
nü bu eksen etrafında ve bu- Şekil: 15 — Teodolit 
lunduğumuz yerin meridyen 
düzlemi içinde kolayca hareket edebilir (Şekil : 16). Dürbünün odak düz- 
lemi üzerinde (Şekil : 17), iki veya üç yatay ve birçok düşey çizgiler var- 
dır (retikül). Meridyen dürbüniyle şu gözlemler yapılabilir : 

a) Bir gökcisminin, meselâ bir yıldızın yücelim anındaki yüksek- 
liği bulunabilir, 

b) Yücelim anındaki yüksekliği bilinen bir yıldızın YÜCELİM ANI 
tesbit edilebilir. 


9, Dürbün: 


Astronomi araçlarının en önemlisidir. Galile tarafından icadedilen, 
şimdi tiyatro dürbünü olarak kullanılan dürbünde, astronominin ihtiyaç- 


Şekil: 16 — Meridyen dürbünü ve şeması, 


larına cevap verecek değişmeler yapılmıştır. Bugün dürbün şu gözlem- 
lerde kullanılmaktadır : * 

ə) Bir gökcisminin çok büyük (ölçülebilecek veya fotoğrafı alına- 
bilecek) bir hayalini temin etmek için, 

b) Dir gökcisminin ışıklarını toplıyarak, bu ışığın bileşiminin, ren- 
girin, parlaklığının incelenebileceği bir SPEKTROSKOP veya FOTO- 
METRİye sevketmek için, 

e) Bir yıldızın bulunduğu yeri tesbit etmek (öğ- 
renmek) için kullanılır (Şekil : 18). 


10. Teleskop 
A — YANSIMALI DÜRBÜN: 


Şekil: 17 - Retikül 
Teleskopların temel parçası, yıldız ışığını bir odakta 

toplıyan (mercek yerine kullanılan) büyük aynadır. Bu ayna yardımiyle 

odakta görülebilecek veya fotoğrafı alınabilecek bir hayal teşekkül eder 

(Şekil : 19). 


B — RADYO TELESKOP: 


Gökcisminin gönderdiği radyo dalgalarını toplayıp kaydedici aletlere 
gönderecek kuvvetli bir anteni vardır (Şekil: 153). 

Radyo teleskop, istenen doğrultuya çevrilip, gözlem bitinceye ka- 
dar o doğrultuda kalabilecek tarzda hazırlanmıştır (Sahife: 131). 


ASTRONOMI — — — — — — — — — 15 


unu ve şeması. 


18 — Gök dürb 


l 


i 


Şek 


Son otuz yıl içinde en büyük astronomik keşiflerin yapılmış olduğu Kalifor- 
niyada Carnegie Enstitüsünün gözlemnevindeki büyük teleskop. 


11. Bir gökcisminin yücelim anındaki yüksekliği ile yükseli- 
mi arasındaki bağıntı : 
(GZP) çemberi, bulunduğumuz yerin meridyen düzlemiyle gök kü- 
resinin arakesididir (Şekil : 20). G gözlem yapılan bir gökcisminin, me- 
— 
sela güneşin bir gündeki üst yücelim noktasıdır. h = GYF açısı, G nin 


Ks 


yücelim anındaki yüksekliğidir. d — GYK. açısı, G gökcisminin yükseli- 


g 


Şekil: 20 — Yükseklik, yükse- 
lim ve gözlem yerinin enlemi 
Şekil: 19 — Teleskop şeması. arasındaki bağıntılar. 

— 
midir. PYU açısı bulunduğumuz yerdeki kutup yüksekliğidir (No. 6-A) 


— 
ve bulunduğumuz yerin enlemine eşittir PYU =f dir. KYP = 90° dir. 
> di. m 
(Şekil: 20) den FYK—h—ddir. FYU — 1807 dir. 
— o“. — x” 
Ayrıca FYU = FYK + KYP + PYU dur. Değerler yerlerine konursa: 


180° = (h —d) + 90° 4-f bulunur. Buradan 
d= h+ f— 90° (II) elde edilir. 


Burada h, d gökcisminin bulunduğu yer, f de gözlem yerine göre 
pozitif veya negatif cebir sayılarıdır. 


Şekil; 21 — Yıldızların gün çem- Şekil: 22 — Ekvator yüksekliği ve 
berleri ve kutup yüksekliği, enlem arasındaki bağıntı. 
Lise III Fen Re 2 


Şu halde, bir gökcisminin yücelim anındaki yüksekliği ve bulun- 


duğumuz yerin enlemi belli iken, o gökcisminin o andaki YÜKSELİMİ 
hesaplanabilir. 


ALISTIRMALAR 


1. Bulunduğumuz yerdeki kutup yük- 


sekliği (Şekil: 21) de hangi açı ile 
gösterilebilir? (Şekilde UF bulun- 
duğumuz yerin matematiksel ufuk 
düzlemini, OE yerin ekvator düzle- 
mini, UPF de bulunduğumuz yerin 
meridyen düzlemini gestermekte- 
dir). Şekilde çeşitli gekcisimlerine 
ait kaç tane gün çemberi vardır? 
. Bulunduğunuz yerdeki ekvater 
yüksekliği (EOU) ne kadardır (Şe- 
kil: 22)? 
Bulunduğumuz noktadan, meselâ 
okulun penceresinden görülebilen 
ve yere ait olan bir noktanın yük- 
seklik ve açıklığını (pusula ve 
orantör yardımiyle) yaklaşık ola- 
rak bulunuz. 


4, 


Qe 


Bir günün her hangi bir saatinde, 
gümeşin yükseklik ve açıklığını 
(Alıştırma; 3 teki gibi) bulunuz. 
Bunların bir gün içinde nasıl değiş- 
tiğini, gezlemlerinizle tökibederek, 


öğreniniz ve anlatınız. 


Bir gekcisminin yücelim anındaki 
açıklığının sıfır olmasının sebebini 
seyleyiniz. 

Ufuk düzlemimizin kuzey ve güney 
noktalarının, meridyen düzlemimiz 
yardımiyle nasıl bulunabileceğini 
(Şekil: 21) i inceliyerek anlatınız. 


Güneşin üst yücelim ve alt yüce- 
lim anlarının, günün hangi saatle- 
ri olduğunu söyleyiniz. 


BÖLÜM: H 


GÖZLEMLER VE GÖZLEMLERDEN 
ELDE EDİLEBİLEN SONUÇLAR 


(Gözlemlerin Türkiyede yapıldığı kabul edilmiştir.) 


12. Güneşin günlük hareketinin incelenmesi : 


Bir direği açıklık bir yere düşey olarak çakalım. Bulutsuz bir günde, 
gölgenin “uzunluğunun ve yönünün değişimini incelersek, sabahın ilk 
saatlerinde gölgenin çok uzun bir boyu olduğunu ve ufuk düzleminin 
batı noktası tarafına uzandığını görürüz. Güneşten gelen ışınların, ufuk 
düzlemiyle yaptığı açıya h dersek, bu h açısı, güneşin o andaki yüksek- 
liğidir. 

direk boyu 


“gölge boyu gai: 


tgh— 

Gölge boyunun kısalması, tg h. ve neticesiyle h güneş yüksekliğinin 
büyüdüğünü gösterir. Öğleye doğru gölgenin en kısa olması, o anda gü- 
neş yüksekliğinin en büyük olduğunu gösterir. Kış mevsiminde isek, bu 
gölgenin biraz daha uzun ve kuzeye doğru olduğu görülür. Bu anda gü- 
neş, gözlem yerinin meridyen düzlemi içinde olduğu gözlemle tesbit edi- 
lir. Zaman ilerledikçe, gölgenin boyunun uzadığı ve doğu tarafa doğru 
döndüğü gözlemlerle anlaşılır. 

Bu gözlemin sonucu olarak güneşin, doğu noktası yakınlarından 
ufuk düzleminin üstüne çıkarak DOĞUP yüksekliğinin yavaşyavaş arta- 
rak maksimum değerini aldığını görürüz. Sonra yüksekliği yavaş yavaş 
azalır. Güneş, devamlı olan bu batıya doğru kayma hareketinden dolayı, 
batı noktası yakınından ufuk düzlemi altına geçer, £— buna Güne- 
şin GÜNLÜK HAREKETİ denir. 


13. Ayın günlük hareketinin incelenmesi : 


Ayın kurs halinde görüldüğü bir günün akşamında gözlem yapar- 
sak, güneş batı noktası yakınından batarken ayın, doğu noktası yakının- 
dan, ufuk düzlemimizin üzerine çıktığını görürüz. Bu da tıpkı güneş 
gibi, hem yavaş yavaş yükselir, hem de batıya doğru kayar. En büyük 
yüksekliği aldığı zaman meridyen düzlemimizin içinde olduğu görülür. Bu 
andan sonra hem batıya doğru kayma hareketine devam eder, hem de 
yüksekliği yavaş yavaş azalır. Sabahleyin de batı noktası yakınından bat- 
tığını görürüz. Ay günlük hareketini 12 saatten daha fazla zamanda bi- 
tirir (No. 21). 


14, Sabit yıldızların tanınması ve takımyıldızlar : 


Yerin her hangi bir noktasından gece gökyüzüne bakıldığı zaman, 
birçok yıldızlar görülür. Bunların birkaç tanesi müstesna, hepsinin, za- 
manla birbirlerine göre yer değiştirmediği anlaşılabilir. Bunlara SABİT 
YILDIZLAR denir. Bu sabit yıldızları, teker teker tanıyabilmek için, gö- 
rünüşte birbirine yakın olanlardan gruplar yapılır. Her bir grupa bir 
TAKIMYILDIZ denir. Bu takımyıldızlara çok eski zamanlarda verilen 
isimlerle bu grup içindeki parlak yıldızların, noktalı olarak teşkil ettiği şe- 
kil arasında bir ba- 
ğıntı aranırsa da ek- 
seriya pek açık ola- 
rak bulunmaz. Bu 
gruplardan bir tane- 
sinde balığa benzer 
bir şekil görmüşler, 
buna Balık takımyıl- 
dızı demişler. Diğer 
bir grupa Aslan ta 
kımyıldızı (Şekil: 23) 
adı verilmiştir. İsim- 
lerin çoğu Yunan mi- 
tolojisinden alınmış 
tır (Şekil: 2). 

Şimdi ise, aynı ta- 
kımyıldızların sınır- 
ları tam olarak belir- 
tlmiştir. Keskin sı- 
nırların gösterildiği Şekil: 23 — Aslan takımyıldızı. 
gök hartaları yapıl- 
mıştır. Her yıldız bir takımyıldızın üyesidir. Her takımyıldızın en par- 
lak yıldızlarına sırayla x, 8, y, 6,... Yunan harfleriyle isim verilmiştir. 
Son yapılan geniş kataloglarda yıldızlar, görülen parlaklıklarına göre 
bu harfler bittikten sonra, sıra numaraları verilerek isimlendirilmiştir. 

Özel olarak hazırlanmış kataloglarda gösterilmiş numaralarla, bütün 
sabit yıldızlar tanıtılmıştır. Bu kataloglarda, yıldızların açılım ve yükse- 
limleri verilmiştir. Bir yıldızı gözlemek istediğimiz zaman, o katalogda 
verilen açılım ve yükselimden faydalanarak gözlem yerinde ve zama- 
nında sahibolacağı yüksekliği ve açıklığı hesaplayıp teleskopumuzu veya 
dürbünümüzü o tarafa çevirmemiz gerekir. Bazı gözlemevlerinde, hareket 
edebilen gök hartaları yapılmıştır. Bu hartalar yalnız o gözlemevi ve 
yakınları için kullanılabilir. Bunların yardımiyle senenin her hangi bir 
gününün istenen bir saatinde görülebilen sabit yıldızların ismini öğren- 
mek ve tanımak mümkündür. Ankara için ilk gök hartasını Prof. Dr. 
W. Gleissberg hazırlamıştır. 


15. Bir yıldızın günlük hareketinin incelenmesi : 


Bulutsuz bir günün akşamında, güneş batarken, doğu noktasında be- 
liren parlak bir yıldızın dolaylarındaki yıldızlardan ayırabilecek vasıfla- 
rını iyice belirtip, hareketini gözliyelim. Bunun da tıpkı güneş ve ay gibi, 
yüksekliğinin yavaş yavaş artıp, Y’ noktasında maksimum değerini al- 
dığını görürüz. Sonrada yavaş yavaş alçalıp, batıya doğru kaymaya 
devam eder, batı noktası yakınlarıdan sabaha karşı batar (Şekil: 24). 
Eğer gözlenen yıldız, kutup noktasına yakın ise, daima ufuk düzlemimiz 
üzerinde kalan bir çember çizdiği görülür. Büyükayı takımyıldızının, 
kutup etrafındaki dönme hareketini (Şekil: 25) göstermektedir. 


Şekil: 24 — Bir yıldızın günlük hareketi, 


YAPILAN BU GÖZLEMLERDEN ÇIKARILAN SONUÇLAR 


16. Yerin, ekseni etrafında dönmesi : 


Güneş, ay ve bilhassa sabit yıldızların hareketlerini, (No. 12, 13, 15) 
teki incelemeleri yaptığımız günün ertesi günü tekrar inceliyelim: Bun- 
lar hemen hemen ilk gözlem günündeki gibi doğarlar, yükselirler ve göz- 
lem yerinin meridyen düzleminden geçerler. Burada, en büyük yüksek- 
liklerini alırlar ve sonra da, tekrar alçalarak ufuk düzleminin altına ge- 
çerler, yani batarlar. Bütün bu gökcisimlerinin, aynı peryodik hareketi, 
24 saatte yaptığını görürüz. Bu da bize, bütün gökcisimlerinin, 24 saatte 
birer defa dünyanın etrafında döndüğünü gösterir. Gökcisimlerinin birlikte 
yaptıkları bu hareketlerine sebep, dünyanın ekseni etrafında dönmesidir. 


dr 


e en SADR O NOMI in — e P 


Çünkü, gökcisimlerinin bu müşterek günlük hareketlerinden faydalan- 
madan da, dünyanın kendi ekseni etrafında döndüğünü, ispatlıyacak bir- 
çok fizik deneyleri yapılabilir. Bunlardan biri de Fuko deneyidir. 


Sekil: 25 — Büyükayı takımyıldızının günlük hareketi. 


A) FUKO DENEYİ: 


1851 de fizik bilginlerinden FOUCOLT (Fuko) Pariste Pantheen 
(Panteon) kilisesinde şöyle bir basit sarkaç deneyi yapmıştır: Fuko, iyi 
bir basit sarkaç hazırlamak için, çok uzun ve ince bir telin ucuna ağır 
bir küre bağlamış, Panteon kilisesinin yüksek tavanına asmış. Ağır kü- 
renin yere yakın kısmına sivri ve madeni bir çubuk yapıştırmış. Sarka- 
cın altına da sivri çubuğun iz bırakabileceği bir kum havuzu hazırlamış. 
Sarkaca düzgün bir salınım vermiş. «Basit sarkaç kanunlarına göre, 
sarkacın salınım düzlemi dışarıdan bir kuvvet tatbik edilmedikçe yerini 
değiştirmez». Halbuki Fuko tecrübe sonunda kum havuzu üzerindeki 
izlerin bir nokta etrafında döndüğünü görmüştür (Şekil: 26). Salınım 
düzlemi yerini değiştirmiyeceğine göre, bu izlerin dönmesi, yere bağlı 


də 


Şekil: 26 — Fuko sarkacı. 


olan kum havuzunun yerle beraber dönmesinden ileri geldiği anlaşıl- 
mıştır. Fuko deneyi kutuplarda yapılırsa (Şekil : 27), salınım düzlemi 24 
saatte bir devir vapar. Sarkaç kanunlarına göre sabit kalmak zorunda 
olan salınım düzleminin bu dönmesi, 
yerin ekseni etrafında bir devir yapma- 
sından ileri gelmektedir. 


B) DÜNYA EKSENİ ETRAFIN- 
DA DÖNER: 


Güneş ve yıldızların kütleleri ve 
dünyaya uzaklıkları hesaplandığı zaman 
pek büyük ve çeşitli olduğu görülür. 
Belirli fizik kanunları göz önünde tutu- 
lursa, dünyaya nazaran bu büyük küt- 
leli cisimlerin bu kadar büyük olan gün- 
lük yörüngelerini 24 saat gibi kısa bir 
zamanda devredebilmelerinin imkansız : j 
olduğu anlaşılır. Buradan da bu müşte- Şeki el > ə. Ruho 
rek görünen hareketin dünyamın, bir ek- xə... 
sen etrafında dönmesinden ileri geldiği neticesi çıkarılır. 


17. Güneşin günlük hareketinde görülen değişikliklerin 
gözlemlerle incelenmesi : 


A) GÜNEŞİN DOĞMA, BATMA NOKTALARININ VE YÜCELİM 
ANINDAKİ YÜKSEKLİĞİNİN BİR YIL ZARFINDAKİ DEĞİŞİMİ : 


21 martta güneşin doğduğu noktaya doğu noktası, battığı noktaya 
batı noktası denmektedir. Güneşin günlük hareketini (No. 12) bir yılin 


her gününde incelersek, 21 marttan sonra güneşin doğduğu ve battığı nok- 
taların yavaş yavaş kuzeye doğru ve aynı miktarda kaydıklarını (Şekil: 
28), yücelim anındaki yüksekliğinin de yavaş yavaş büyüdüğünü fark 
ederiz. Bu doğma ve batma noktalarının kuzeye doğru kayması ve yüce- 
lim anındaki yüksekliğinin artması 22 hazirana kadar sürer, 22 haziran- 
dan sonra 23 eylüle ka- 
22 Haziran dar her gün, güneşin 
doğduğu ve battığı nok- 
taların tekrar doğu ve 
batı noktalarına doğru 
kaydığını ve her günkü 
maksimum yükseklik 
değerinin azaldığını gö- 
rürüz. 23 eylülde güne- 
şin günlük hareketi 21 
marttakinin aynıdır. 23 
eylülden sonra güneşin 
doğma ve batma nokta- 
ları yavaş yavaş güneye 


klaşır. Yüceli 1n- 

Şekil: 28 — Güneşin doğma, batma noktaları- ə pas qərə ə 
nın ve yücelim noktasının bir yıldaki yer AK1 yuksexi eğeri 
değiştirmesi. ise azalmaktadır. Bu hal 


21 aralıkta sona erer. 21 
aralık, sene içinde güneşin yücelim anındaki yüksekliği en az olduğu 
gündür. 21 aralıktan 21 marta kadar, hem güneşin yücelim anındaki yük- 
sekliği artar, hem de doğma ve batma noktaları tekrar doğu ve batı nok- 
talarına yaklaşır. 


BU GÖZLEMDEN ELDE EDİLEBİLEN SONUÇ 
B) GÜNEŞİN YÜKSELİMİ SABİT DEĞİLDİR : 


Güneşin doğduğu ve battığı noktaların, bilhassa yücelim noktasının 
yüksekliğinin sabit olmadığını gösteren gözlemler incelenince (Şekil: 28, 
21), güneşin 21 mart - 23 eylül yarım yılında gök küresinin kuzey kısmı 
içinde, 23 eylül - 21 mart yarım yılında ise gök küresinin güney kısmı 
içinde hareket ettiği anlaşılır. Güneş gök küresi içinde 21 haziranda ku- 
zey kutbuna en yakın bir noktada bulunup, 22 aralığa kadar güneye doğ- 
ru kayarak, 21 aralıkta güney gök kutbuna en yakın olan yerini alır. 22 
hazirana kadar da tekrar kuzeye doğru kayar. 

Bu sonucun doğruluğunu (No. 11) de bulunan h = € — (90? — f) for- 
mülü yardımiyle şöyle gösteririz: h güneş yüksekliğinin değişmesi, 
(90° — f) bulunduğumuz yer için değişmez olduğuna göre, d güneş yük- 
seliminin değişmesine bağlıdır. 

Bu formülü € = h — (90? — f) şeklinde yazarsak h—909 —f olduğu 
zaman 4—0, yani güneş ekvatordadır. 


h > 90? — f olduğu zaman d > 0, yani güneş kuzey yarım gök kü- 
resi içindedir. 

h < 90° — f olduğu zaman d < $, yani güneş güney yarım gök kü- 
resi içindedir. 

Hakikaten güneşin yüksekliği 21 mart, 23 eylülde 80? — f eşit, 22 ha- 
ziranda 90° — f den büyük, 22 aralıkta 909 — f den küçük olduğu göz- 
lemlerle anlaşılır. 


C) GÜNEŞ VE BİR YILDIZ ARASINDAKİ AÇISAL UZAKLIĞIN 
DEĞİŞMESİNİN GÖZLEMLERLE İNCELENMESİ : 


Güneşle birlikte yücelim noktasına erişen bir yıldızı, güneş ışıkları 
arasında görebilip, hareketini inceliyebilseydik, ertesi gün aynı zamanda 
yücelime erişemediği görülürdü. Güneş ışınları arasında yıldız görülemi- 
yeceği için, güneş battığı zaman, tam yücelim noktasına erişen parlak bir 
yıldızın hareketi incelenirse, ertesi gün güneş tam battığı zaman, aynı 
yıldızın, yücelim noktasına erişmiş olması gerekirdi. Halbuki güneş bat- 
madan 4 dakika önce yıldız yücelim noktasına erişmiştir. Bu da bize gü- 
neşin yıldızlara göre günde ortalama bir derece kadar doğuya doğru kay- 
dığını gösterir. Çünkü 24 - 60 = 1440 dakikada güneş 360 derecelik gün 
çemberini çizdiğine göre 1440 : 360 — 4 dakikada ortalama bir derecelik 
bir yay çizer. Bu gecikmeler 365 gün için toplanırsa, 365 gün sonunda 
tam güneş battığı zaman, aynı yıldızın yücelim noktasına eriştiği görülür 
ki, bu da bize güneşin 365 günde, o sabit yıldıza göre, dünyanın etrafında 
bir devir yaptığını gösterir. Eğer alınan sabit yıldız, başlangıç gök merid- 
yen düzlemi, yani ekvatordaki İLKBAHAR EKİNOKS noktasından ge- 
çen meridyen içinde olduğu var sayılırsa, güneş açılımının, bir yılda 360 
derece değişeceği hükmüne varılır. Yıldıza ait bu gözlemleri doğrudan 
doğruya yapmak güçtür. İleride (No. 21) görüleceğ gibi, ayın, yıldızlara 
göre hareketinden faydalanarak aynı sonuca varılır. 


D) GÜNEŞİN GÖRÜLEN ÇAPININ DEĞİŞMESİNİN 
İNCELENMESİ : 

Güneşin görülen çapı 1 ocakta en büyüktür, 32” 35” dir. Bir temmuza 
kadar küçülür, 317 31” olur. 23 eylülde, 21 marttaki değerini alarak 1 oca- 
ga kadar yeniden yavaş yavaş büyür. Görülen çap, açı cinsinden okundu- 
gu için böyle bir değişme iki sebeple olabilir, Birincisi, güneşin hacmının 
hızla değişmesi gerekir ki, bunun mümkün olamıyacağı aşikârdır. 

Şu halde ikinci sebep olan, dünyanın güneşe yaklaşıp uzaklaşmakta 
olduğunu kabul etmek zorunda kalırız (Şekil: 59). 


GÜNEŞ İÇİN YAPILAN GÖZLEMLER VE AÇIKLAMALARDAN 
ELDE EDİLEN SONUÇ 


18. Güneşin görülen yörüngösi : 


Güneş için yapılan gözlem sonuçlarını doğru olarak tesbit etmek 


mümkün olursa, sabit yıldızlara göre (No. 17 - C) her gün 1? geri kalan 
güneşin, dünya etrafında 365 günde, dünya - güneş uzaklıkları eşit olmı- 
yan (No. 17 - D) kapalı bir yörünge çizdiğini anlıyabiliriz. 


Güneşin bir yıl zarfındaki yücelim anındaki yüksekliklerinin değiş- 
mesi 4 — h — (90? — f) formülü (No: 17 - B) de incelenerek, birinci ya- 
rım yılda güneş yükseliminin pozitif, ikinci yarım yılda negatif olduğu 
görüldü (Şekil: 26). Buradan güneşin bir yıldaki görülen hareketinin TL 
yörünge düzleminin, dünyanın ekvator 
düzlemine göre 239,5 eğimli olduğu an- 
laşılır (Şekil: 29). Bir yılda yapılan sü- 
rekli gözlemlere dayanarak her gün gü- 
neşin açılım ve yükselimi hesaplanabi- 
lir. Güneşin, gök küresi içinde her gün- 
kü yeri, o günkü açılım ve yükselimi 
yardımiyle belirtilebilr. 

Böylece, güneşin, dünyanın etra- 
fındaki görülen hareketine ait yörünge- 
si bulunur. Bu yörüngenin ekvatorla 
239 27” veya kısaca 23,5 derecelik açı ya- 
pan bir düzlem içinde ve odaklarından 
birinde yer bulunan bir elips olduğu Şekil: 29 — Güneşin yıllık 
anlaşılır (Şekil: 33). Güneş 1 temmuzda yörüngesi. 
elipsin dünyaya en uzak olan GÜNÖTE 
noktasında, 1 ocakta dünyaya en yakın olan GÜNBERİ noktasında bu- 
hur (Şekil: 59). 


19. Bir yıl içinde, gece ve gündüz uzunluklarının değişme- 
sinin gözlemlerle incelenmesi : 


Bir yılda gündüzlerin uzunlukları gözlemlerle incelenir ve mukayese 
edilirse, gündüzlerin 21 aralıkta en kısa olduğu görülür (Şekil: 28). 22 
hazirana kadar yavaş yavaş uzar. 22 haziranda en uzun değerini aldıktan 
sonra, tekrar kısalırken 23 eylülde, 21 martta olduğu gibi, gece ve gündüz 
birbirine eşit olur. Sonra gündüzler kısalmaya başlar. 21 aralıkta en kısa 
değerini alır. Güneşin her günkü çizdiği çemberler (Şekil: 21), ekvator 
düzlemine paralel düzlemler içindedir, denebilir. Çünkü güneş, bu bir 
günlük hareketini dünya kendi ekseni etrafında döndüğü için yapar. Gü- 
neşin yıllık hareketi düşünülürse, dünyanın hareket yörüngesinin hele- 
zoni olduğu anlaşılır. 


Güneşin yücelim anındaki yüksekliği gözlemle bulunur. d =h — (907 
— 1) formülünden faydalanarak yapılan hesaplardan, 22 haziranda güneş 
yükseliminin -- 23,5 derece olduğu bulunur. Bu günde güneşin çizmiş 


olduğu yörünge, ekvatordan 23,5 derece kuzeydedir (Şekil: 28). Dünya- 


nın, kuzey yarımküresi üzerindeki gözlem yerinin ufuk düzlemi üzerin- 
de, bu çemberin büyük bir kısmı kalır. Bu sebeple gündüz uzun sürer. 21 
mart ve 23 eylülde güneş yükseliminin sıfır derece olması, güneşin ek- 
vator düzlemi içinde olduğunu gösterir. Bu yüzden gün dairesinin yarısı 
ufuk düzleminin üstünde, yarısı da altında kalacağı için, gece ve gündüz 
birbirine eşittir (Şekil: 28). 21 aralıkta da güneş yükseliminin — 23,5 de- 
rece olduğu hesaplanabilir. 21 aralıkta güneş gün çemberinin küçük bir 
kısmı ufuk düzlemi üzerinde kalacağından gündüzler kısa, geceler uzun 
olur (Şekil: 21). 


20. Gece ve gündüz uzunlukları bulunduğumuz yerin enle- 
mine ve güneşin yükselimine bağlıdır : 

Gözlem yaptığımız günde, güneşin yükselimi d, bulunduğumuz nok- 
tanın enlemi de f olsun. Dünya döndüğü için gözlem yeri bir günde ek- 
vatora paralel BB’ çaplı gün çemberini çizer. Güneş ışınları yeryüzünün 
TT" aydınlanma çemberiyle ayrılmış yarısını aydınlatır (Şekik 30) TT” 


Şekil: 30 — Gece yayı uzunluğu. 


düzlemi MG ye diktir. Gözlem yeri, bir günde çizdiği BB” gün çemberinin 
ABC yayını çizerken gece, CB'A yayını çizerken de gündüzdür. 


d = 0 olduğu zaman güneş ekvator düzlemindedir. PP” ekseni TT’ 
düzlemi içine gireceğinden N noktası PP” Kutuplar doğrusu üzerinde bu- 
lunur. Bu halde ABC yayı CB”A yayına-eşit olacağından, gece, gündüz 
birbirine eşit olur. Bu eşitlik dünyanın her noktası için doğrudur. Şu hal- 


de güneş, görülen yörüngesinin ekvatoru kestiği noktalarda elduğu za- 
man yeryüzünün her noktası için 12 saat gece, 12 saat gündüz olur. 

d güneş yükselimi büyüdükçe TT” aydınlanma çemberinin ekvatorla 
yaptığı (90 — d) ile belli KMT açısı büyür. Yeryüzünün kuzey yarısında 
olan noktalar için ABC gece yayları küçülür ve geceler kısalır. Ekvatora 
yaklaştıkça geceleri daha uzun olan yer yüzeyi noktaları bulunur. Ekva- 
torda ise gece, gündüz daima birbirine eşit olur. 

TT” aydınlanma düzlemi MG doğrusuna diktir. EK ekvator düzlemi de 
PP” kutuplar doğrusuna diktir. 

EŞ e 
Kenarları dik açılar eşit olacağından KMG — TMP dir. d = > 23° 27 
15s s s... — —— — 
olduğu zaman TMP = KMG = 239 27” dır. Enlemi EMT = EMP — TMP 
= 90 — 239 27” = 66” 33” dan büyük əlan yer yüzeyi noktalarının gün 
çemberleri, aydınlanma düzleminin tamamen üst tarafında kalır. Bura- 
larda günün 24 saati de gündüz olur. 


a — — 239 27” elduğu zaman aynı noktalarda günün 24 saati de ge- 
cedir. 

d güneş yükselimi negatif olduğu zaman ABC gece yayı CB'A gün- 
düz yayından daha büyük olacağından, gözlem yerinde geceler daha uzun 
elacaktır. Kuzey kutup noktaları için daimi geceler hüküm sürecektir. 


Şekil: 31 — Güneşin yükselimi d olduğu günde çeşitli enlemdeki noktalarda 
gece yayları uzunluğu eşit değildir (T T” aydınlanma düzlemidir) 


(Şekil: 31) yılın güneşin yükselimi e olan belli bir gününde dünya- 
nın çeşitli noktalarında gece uzunluklarının değişik olduğunu gösteriyor. 


ALIŞYIRMALAR 


1, Bulunduğunuz yerin kutup yüksek- 
liğini (Şekil. 32) ve Büyükayı ta- 5 
kımyıldızı yardımiyle yeri tesbit ye 
edilebilen, kutup yıldızı vasıtasiyle 
mümkün olduğu kadar sıhhatle tâ- 
yin ediniz. Bir şekil üzerinde, bul- 
duğunuz açıyı gösteriniz (Şekil: 
20). (Ne. 6, 11). 

2. Bulunduğunuz şehirde güneşin 22 
aralıktaki yücelim anı yüksekliği- 
nin ne kadar olduğunu hesaplayı- 
nız (Şekil: 20). 

3. Şekil: 31 i d € 0 olduğuna göre çi- r 
ziniz. zı 
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Şekil: 32 — Büyükayı takım- 


yıldızı yardımiyle Kutup yıldı- 
zının bulunması. 


21. Ayın doğma ve batma anlarındaki değişiminin incelen- 
mesi, zodyak takımyıldızları : 

(No. 13) te, ay için yaptığımız gözlemlere devam edersek, ikinci gün 
güneş battıktan 50 dakika sonra ayın doğduğu görülür. Dünya ekseni et- 
rafında 4 dakikada bir derece döndüğüne göre, ayın bir gün önceki doğma 
zamanından 58 dakika sonra doğması, dünyanın ekseni etrafında 50 : 4 — 
125 derecelik bir açı kadar daha dönmesi demektir. Bu da bize ayın yıl- 
dızlara göre her gün ortalama 12,5 derecelik açı kadar doğuya doğru kay- 
dığını gösterir. Ay, bize çok yakın bir gökcismi olduğundan, bu kayma 
hareketinde, gök küresinin, ayın görülen çapı genişliğindeki bir kuşağını 
ortalama 4366? : 129,5 = 28 günde örter. 

Gözlemlere devam edilirse ay, her tam bir kurs halinde görüldüğü za- 
man (dolunay hali), bir önceki dolunay halinde iken üzerinde bulundu- 
gu takımyıldızın bir ilerisindeki takımyıldızda görülür. Ayın dolunay ha- 
lini alması (No. 28 - D), dünyaya göre güneşle çap karşılığı olan noktada 
bulunmasiyle mümkündür. Bu gözlemler sonunda, ayın iki dolunay ha- 
linde görülmesi için geçmesi gereken zamanda, güneşin bir zodyak takım- 
yıldızından diğerine kaydığı, yani güneşin yıldızlara nazaran doğuya doğ- 
ru bir kayma hareketi olduğu açıkça görülür (No. 17 - C). Güneşin görü- 
len hareketinin yörünge düzlemi (TUTULMA veya EKLİPTİK DÜZLE- 
Mİ), bu kuşağın ortasından geçer. 

ZODYAK TAKIMYILDIZLARININ ADLARI: 


1 — Koç TP 2 — Boğa ə 3— İkizler X( 4 — Yengeç &5 
5 — Aslan dl 6 — Başak W 7 — Terazi == 8 — Akrep M, 
9 — Yay f 10 — Oğlak V3 11 — Kova xə 12 — Balk X 


ZODYAK VE İŞARETLERİ: 


Gök küresinin, güneşin, ayın ve gezeğenlerin yörüngelerini içine alan 
bir kuşağına ZƏDYAK veya (HAYVAN BÖLGESİ) dnir. 18” genişli- 


Şekil: 33 — Zodyak kuşağı ve takımyıldızları, 


Güneşin yıllık yörünge düzlemi Ekvater ile 
23,5 derecelik açı yapar. 


incelenirse, güneş sabit kalıp dünyanın, güneş 


gindedir, Bu kuşak 
her biri 30* derece 
olan 12 bölgeye ayrıl- 
mıştır. Bu bölgelerin 
her birine hir takım- 
yıldız denmiştir. Bu 
takımyıldızların bir- 
çoğuna birer hayvan 
adı verilmiştir (Şe- 
kil: 39). 


22. Dünyanın 
güneş etrafındaki 
yörüngesi : 

(Şe kil: 34) ün in- 
celenmesinden, güne- 
şin dünya etrafında 
bir yılda dolanması, 
güneşin zodyak ta- 
kimyildizlarını ört- 
mesine sebebolduğu 
anlaşılır. (Şekil: 35) 


etrafındaki bir yörünge 


üzerinde kaymasından da güneşin zodyak takımyıldızlarını örtebileceği 


anlaşılır, 


qaşı: 
Şekil: 34 — Güneşin dünya ctralında Şekil: 35 — Dünyanın güneş 


dolanıyor görünmesi. 


etrafında dolanması. 


Fizik kanunlarına göre birbiri etrafında hareket etmek zorunda olan 
bu iki gökcisminden (dünya ve güneş), kütlesi çok büyük olan güneşin 
sabit kalıp kütlesi güneşinkinden çok küçük olan dünyanın, güneş etra- 
fındaki bir yörünge üzerinde kayması gerekir, Dünyanın bu hareketi yap- 
tığı kabul edilince gökcisimlerinin günlük hareketlerindeki özellikler de 
kolayca açıklanır. Şu halde dünya, yörüngesi üzerinde kaydığı için, gü- 
neş görülen hareketini yapmaktadır. Dünyanın bu yörünge düzlemi, ek- 
vator düzlemi ile 239,5 lik açı yaptığı, bir yıl boyunca güneşin yüksekli- 
ğinin değişmesi incelenerek görülür. Güneşin aynı yıldızı iki defa örtme- 
si için ortalama 365 gün geçmesi gerektiğine göre ve dünyanın bütün yö- 
rüngesini gören merkez açının 360 derece olduğu düşünülürse, dünyanın 
bir günde, yörüngesi üzerinde ortalama bir derecelik bir yay kadar kay- 
dığı anlaşılır (No. 17). 


23. Ayın dünya etrafındaki devir süresi : 
A) AYIN YILDIZIL DEVRİ: 


Ayın bir yıldıza nazaran her gün 12,5 derece doğuya doğru koyması 
(No. 21), ayın bir yıldızı iki defa örtmesi için 27 gün 7 saat 43 dakika, 4,5 
saniye geçmesini gerektirir. Bu zaman ağırlığına bir YILDIZIL AY veya 
SİDEREL AY denir. 


Şekil: 36 yasi Kavuşum ay ve yıldızıl ay neleri ərasındazı fak. “7 
B) AYIN KAVUŞUM DEVRİ: 
Ayın, güneşe göre, her günkü görülen geri kalmaları ayın, dünyanın 


etrafında güneşten hızlı dönmesinden ileri gelir. Hızı fazla olan ayın, gü- 
neşin önünden iki defa art arda geçmesine ayın KAVUŞUM DEVRİ de- 
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nir. Bu, ayın güneşe nazaran dünyanın etrafında bir devir yapmasıdır. Bu 
devrin yapılması için geçmesi gereken zaman süresine KAVUŞUM AY 
veya SİNODAL AY denir. 


C) KAVUŞUM VE YILDIZIL AY SÜRELERİ ARASINDAKİ 
FARK VE BU FARKIN AÇIKLANMASI: 


Bir gün güneş, ay ve bir yıldızın aynı doğrultuda görüldüğünü var- 
sayalım. Ay, dünyanın etrafında dönerek, aynı yıldızı örtünceye kadar ge- 
çen zamanda, yani ayın yıldızıl devrini bitirmesi için gereken 27 günde, 
dünyada yörüngesi üzerinde her gün birer derecelik yay kayacağından, 
bir yıldızıl ay süresinde dünya, yörüngesi üzerinde 27 derecelik bir yay 
çizer. Bundan dolayı ay, yıldızıl devrini bitirdiği halde, güneş ile aynı 
doğrultuya gelemez. Ayın güneşe nazaran dünya etrafındaki devrini, ya- 
ni kavuşum devrini bitirebilmesi için ay, yörüngesi üzerinde daha 27 dere- 
celik bir yay çizip A, ye gelmelidir. Çünkü yıldız - dünya uzaklığının 
sonsuzla ölçülecek kadar çok büyük olduğu düşünülürse D,A doğrusu 
D.A, doğrusuna paralel olacağından G = D, = 279 dir (Şekil: 36). 


Ay bu 27” lik yayı iki günde kayacağı için, güneşe göre dönmesini, 
yani kavuşum devrini 29 gün 12 saat 44 dakika 2 saniyede bitirir. 


D) AYIN YÜCELİM ANINDAKİ YÜKSEKLİĞİNİN; DOĞDUĞU, 
RATTIĞI NOKTALARIN YERLERİNİN VE UFUK DÜZLEMİ 
ÜZERİNDE KALDIĞI SÜRENİN DEĞİŞİMİ : 


Bir gün. dolunay safhasında görülen ayın, yücelim anındaki yük- 
sekliğini ölçüp kaydedelim. Bu işi o günden sonra bir ay süresince her 
gün tekrarlıyalım. Görürüz ki, ayın yücelim anı yüksekliği önce günden 
güne azalır. En küçük değerini ay son dördün safhasında iken (No. 28 - 
D) alır. Sonra da çoğalmaya başlar. Bu çoğalma ay ilk dördün safhasın- 
da görülünceye kadar devam eder. Bu durumda yücelim anı yüksekliği 
en büyüktür. Bu andan itibaren dolunay safhasına kadar yücelim anı 
yüksekliği azalır. Ayın dəğduğu ve battığı noktaların yerlerinin nasıl 
değiştiğini incelersek, güneşte olduğu gibi yücelim anındaki yüksekliği 
artarken doğma ve batma noktaları kuzeye doğru yaklaşır. İlk dördün 
safhasında bu noktalar kuzeye en yakındır (Şekil: 28 den faydalanılabi- 
linir). Yücelim anı yüksekliği azalırken de doğma ve batma noktaları gü- 
neye kayar. Son dördün safhasında ise güneye en yakın olur. Her gün 
ayın doğduğu ve battığı noktalar ufkumuzun kuzey (veya güney) nok- 
tasından aynı uzaklıktadır. Ayın ufuk düzlemi üzerinde kaldığı süreler 
ölçülürse, güneşte olduğu gibi, yücelim anındaki yüksekliği fazla oldu- 
gu zamanlar, ufuk düzlemi üstünde 12 saat 25 dakikadan çok kaldığı, 
yücelim anındaki yüksekliği az olduğu günlerde ise, ufuk düzlemi üs- 
tünde 12 saat 25 dakikadan az kaldığı görülür. 


24. Ayın dünya etrafındaki hareketi: 


Buraya kadar yapılan incelemeler sonunda ayın, gök küresinin gün- 
lük hareketine katıldığı, aynı zamanda yakmında görülen yıldızlara gö- 
re özel hareketi olduğu anlaşılır. Bu hareket güneşinki gibi doğru yön- 
lüdür. Yalnız hızı büyüktür, Güneş her gün yıldızlara göre bir derece ka- 
yarken ay, yıldızların günlük hareketlerinden 12,5 derece geri kalmak- 
tadır. Bu geri kalmalar, bir yıldızıl ay süresinde ayın, dünya etrafında 
kapalı bir yörünge çizmesinden ileri gelir. Güneşin görülen hareketi, 
dünyanın güneş etrafında dönmesinden ileri geldiği halde, ay, bu hare- 
keti kendi yapmaktadır. Ayın, dünya etrafındaki dönme hareketinin yö- 
rünge düzlemi, tutulma düzlemiyle 59 lik bir açı yapar. 

Ayın görülen çapı her gün ölçülürse, bir yıldızıl ay süresinde, 29,5 
ile 31” arasında değiştiği bulunur. Bu değişmeden faydalanarak, ayın, 
dünya etrafındaki yörüngesinin, dünyanın güneş etrafındaki yörüngesi 
gibi, odaklarından birinde dünya bulunan bir elips olduğu anlaşılır (Şe- 
kil: 87). 


“ 
CORA yünü 
Abu YURÜNGES; 


, 


Şekil: 37 — Ayın yörüngesi. 


Ay yörüngesinin dünya yörünge düzlemini kestiği noktalara DÜ- 
ĞÜM NOKTALARI denir. Ayın düğüm noktalarının, dünya yörüngesi 
üzerinde ters yönlü bir kayma hareketi vardır. 


DRAKONİT AY: 


Aym, aynı düğüm noktasından iki defa geçmesi için gereken zaman 
süresine DRAKONİT AY denir. 27 gün 5 saat 5,6 dakikadır. Bu sürenin 
yıldızıl aydan kısa olması, düğüm noktalarının ters yöndeki koyma ha- 
reketi yüzündendir. 


AYIN GÜNEŞ ETRAFINDAKİ HAREKETİ: 


Dünyanın, güneş etrafındaki hareketiyle, ayın, dünyanın etrafındaki 
hareketinin bileşkesidir. Ayın, güneş etrafındaki yıllık hareketinin yö- 
rüngesi, içbükeyliği daima güneşe doğru olan bir eğridir. Bu eğri, dün- 
ya yörüngesini 25 defa keser, 


Lise HI Fen F.:3 


25. Ayın kendi ekseni etrafında dönmesi: 


Aya dikkatle veya bir teleskopla uzunca bir zaman baktığımızda, ay 
yüzeyindeki lekeleri hep aynı yerde görürüz. Bu da bize, daima ayın ay- 
nı yarı yüzeyini gördüğümüzü anlatır. Eğer ay, yörüngesi üzerinde ka- 
yarken, ekseni etrafında dönmeseydi, biz ayın bütün yüzeyini görebile- 
cektik (Şekil: 38). O ay merkezini Y dünya merkezine birleştiren OY 


Şekil: 38 — Ayın ekseni etrafında dönmesi. (Şekilde ay ekseninin yörünge 
düzlemine dik olduğu düşünülmüştür.) 


doğrusunun ay yüzeyini kestiği noktadaki bir leke A olsun. Birkaç gün 
sonra, ay ekseni etrafında dönmeksizin, dünya etrafındaki yörüngesi 
üzerinde kaysaydı, yörüngesinin O, noktasına geldiği zaman OA yarı- 
çapı da kendine paralel kalacağından O,A” durumunda olacaktı. Halbuki 
biz A lekesini, O,Y nin ay yüzeyini kestiği A, noktasında görürüz. Bu da 


bize bu kadar zamanda ayın kendi ekseni etrafında K açısına eşit olan 
—— 


A'O,A, açısı kadar döndüğünü gösterir. Buradan da ay, yörüngesi üze- 
rinde bir devir (No. 23) yaparken, ekseni etrafında da bir dönme yap- 
tığını anlarız. Biz, ay merkezinden OY doğrusuna çizilen dik görülme 
düzlemin dünya yönünde kalan ay yüzeyini görmekteyiz. 


26. Salınım: 


Bir gözlem yerinden ayın yüzünün yarısı görünmesi icabettiği hal- 
de, yarısından fazlasının, yani 0,59 unun görülmesine SALINIM denir. 
Salınımın üç sebebi vardır: 


I — Ayın yere uzaklığı, dünya yarıçapının 60 katı olduğu için, ay 
ve dünya yarıçapları ay - dünya uzaklığı yanında ihmal edilemez. Yer 


yüzeyinin her hangi bir noktasından, ayın görülen kısmı (Şekil: 39), te- 
pe noktası gözlem yerinde bulunan, aya teğet koninin içinde kalan ay 


Şekil: 39 — Paralaktik salınım. 


yüzeyidir. Şu halde, ay yüzeyinin görülen kısmı yer yüzeyindeki göz- 
lem yerine bağlı olduğu gibi, ayın yükseliminin + (239 27 + 59 09”) ile 
— (239 27” + 59 09”) arasında değişerek dünya etrafındaki hareketi de 
yer yüzünün belli bir A noktasında salınıma sebebolur (Şekil: 40). Bu 
salınıma PARALAKTİK SALINIM denir. 


Şekil: 40 — Ayın yükselimi bir yıl boyunca sabit değildir. 


II — Ay ekseni, yörünge düzlemine dik olmadığı ve kendine paralel 
olarak kaydığı için, ay, dünya etrafındaki yörüngesinin çap karşılığı 
noktalarında bulunduğu zamanlardan birinde, kuzey kutbunu gösterir- 
se, diğerinde güney kutbunu gösterir. Ay, O da iken P kutbu görülme 
düzleminin önünde olmasına rağmen O, de iken P” kutbu görülme düz- 
leminin önünde olur ve yeryüzünden görülür (Şekil: 41). Buna ENLE- 
MİNE SALINIM denir, 


IHI — Kepler kanunlarına uyarak dünyanın etrafında dönen ayın, 
yörüngesi üzerindeki hızı sabit değildir. Halbuki ekseni etrafındaki hızı 


sabittir. Eşit olması gereken bu iki hiz arasındaki farkın bazan pozitif, 
bazan negatif olması ayın bazan doğu, bazan da batı tarafının daha faz- 
la görülmesini gerektirir. Buna BOYLAMINA SALINIM denir. 


—.-— 
ZLE 


GÖZLEM YERİ 


Şekil: 41 — Enlemine salınım. 


27. Ayın doğma, batma noktalarının ve yücelim anı yüksek- 
liğinin bir yıldaki değişimi: 

Ayın yörünge düzleminin, tutulma düzlemiyle yaptığı açı değişme- 
diği için ve bu düzlem dünya ile birlikte kaydığından yılın yarısında ay, 
tutulma düzleminin üstünde iken dolunay safhasında görülür. Diğer ya- 
rısında tutulma düzleminin altında iken dolunay safhası olur (Şekil: 40). 
Ay, tutulma düzleminin altında iken dolunay safhası olmuşsa doğma, 
batma noktaları güneye kayar. Yücelim anı yüksekliği de küçük olur. 

Ay, tutulma düzleminin üst tarafında iken dolunay safhası olmuşsa 
doğma, batma noktaları kuzeye kayar ve yücelim anı yüksekliği büyük 
olur. 

Ay, yörüngesinin tutulma düzlemini kestiği nokta (düğüm noktası), 
ekinoks noktalarından birine rasladığı zaman, dolunay safhası vaki olur- 
sa, tam doğu noktasından doğar, tam batı noktasından batar. Çünkü 
ayın gün çemberi ekvator düzlemi içindedir. 


28. Ayın görünüşündeki 
değişme : 


A) GÖZLEM: 


Bir gün ayı, güneş battıktan 
biraz sonra, batı noktası civarın- 
da, batı yönün hilâl şeklinde ay- 
dınlık olarak görürsek, sonraki 
günlerde hilâl yavaş yavaş bü- 
yür, batması her gün 50 dakika 
gecikir. 7 nci gün güneş batınca 
ayı, yarısı aydınlık olarak başucu- 
Şəkik 42 — Aşınsahit. yülduölası muz yakınında buluruz. Tekrar 

örtebilmesi 7 gün daha gözlemlerimize devam 


edersek, ayın aydınlık kısmı büyür, kurs halini alır. 14 üncü gün ay, 
güneş batınca kurs halinde ve ufkumuzun doğu noktası yakınında gö- 
rülür. Daha sonraki günlerde ay, gece yarısına doğru ve batı tarafı ka- 
rarmış olarak doğar. Işık ayın sonuna doğru da, sabaha karşı ve doğu ta- 
rafı hilâl biçiminde aydınlık olarak doğu noktamız yakınından doğar. 
Gündüz güneş ışınlarından dolayı sönük olarak görülür, güneşten biraz 
önce batar. Bir - iki gün geçince ay, güneş battıktan hemen sonra, batı 
tarafı hilâl biçiminde aydınlık olarak görülür. Ve güneşten biraz sonra 
batar. 


B) AY SAFHALARI: 


Ay ve civarını dikkatle gözlersek, ayın aydınlık ve konveks kısmı- 
nın daima güneşin bulunduğu yöne çevrilmiş olduğunu görürüz. Aynı 
zamanda ay, bir yıldız önünden geçerken bu yıldızı, ayın aydınlık olan 
ve görülen kısmının örttüğü gibi karanlık ve görülmiyen kısmı da örter 
(Şekil: 42). Bu gözlemlerin sonucu olarak ayın, güneş aydınlattığı için 
görülen, karanlık bir gökcismi olduğu anlaşılır. Ayın, güneş tarafından 
aydınlanan yarısının yeryüzünden görülebilen kısmı daima değişir. 
Böylece, ayın yerden parlak görülen değişik görünüşlerinin her birine 
bir AY SAFHASI denir. 


C) BİR AY SAFHASININ AÇIKLANMASI: 


Ayın merkezinden geçen, ay ve güneş merkezlerini birleştiren doğ- 
ruya dik olan düzlemle ayın arakesidine AYDINLANMA DAİRESİ de- 
nir. Ay merkezinden geçen ay ve dünya merkezlerini bp en doğruya 
dik olan düzlemle ayın 
arakesidine GÖRÜN- 
ME DAİRESİ denir. 

Ay, dünya ve gü- 
neş merkezlerinin be- 
lirttiği düzlemi şekil 
düzlemi olarak alalım 
(Şekil: 43). Bu düzlem, 
görülme dairesini AB 
çapı, aydınlanma daire- 
sini CD çapı boyunca 
keser. OC nin görülme 
düzlemi üzerindeki iz- 
düşümü O C” olsun. CD 
aydınlanma dairesinin 
görülme düzlemi üze- 
rindeki izdüşümü bir 
elipstir. Güneş, O, Dün- 
ya açısına SAFHA AÇT- Şekil: 43 — Ayın bir safhasının açıklanması, 


SI denir. Kenarları dik olan safha ve AOD açıları eşit olduğundan, AOD 
açısının değeri dünya, ay, güneş merkezlerinin birbirine göre durumuna 
bağlıdır. AOD açısı bir dik açı ise CD çaplı dairenin AB görünme daire- 
si üzerindeki dik izdüşümü bir doğru parçasıdır (Şekil 44 de 8 ve 7). 
AOD açısı sıfır veya 180 derece ise daireler çakışıktır (Şekil: 44 de 1 ve 
5). Diğer hallerde aydınlanma çemberinin görünme çemberi üzerindeki 
izdüşümleri daima bir elipstir. (Şekil: 43) bir yeni ay safhasını göster- 
mektedir. Ayın doğu tarafı aydınlıktır (Şekil: 44 de 2). 


D) AYIN ÇEŞİTLİ SAFHALARI VE BUNLARIN 
AÇIKLANMASI: 


Ay, dünya ve güneş merkezlerinden geçen bir düzlemi şekil düzle- 
mi olarak alalım (Şekil: 44). Güneş ve dünyanın sabit olup, ayın dünya 
etrafında döndüğünü düşünelim. Ay, yörüngesinin her hangi bir nokta- 
sında iken nasıl görüldüğünü anlamak için (Şekil: 44), o noktaya ait 


Şekil: 44 — Ayın çeşitli safhaları. 


AB görülme ve CD aydınlanma düzlemlerini çizip yukarıdaki açıklama 
tekrarlanmalıdır. (1) numaralı safhaya AY KARANLIĞI denir. Ayın ay- 
dınlık kısmı tamamen görülme düzleminin arkasında kaldığından ay hiç 
görülmez. (2) numaralı safhaya YENİ AY safhası denir. (Şekil: 43) ve 
yukarıdaki açıklama bu safhaya aittir. Ayın batı tarafı aydınlık hilâl bi- 
çimindedir. Aydınlık olan yönünün büyük bir kısmı görülme düzlemi- 
nin arkasında kalmıştır. Sonra (3) numaralı safha görülür. Buna İLK 
DÖRDÜN safhası denir. Ayın batı yarısı aydınlık, doğu yarısı karanlık- 
tır. Aydınlık kısmının yarısı görülme düzleminin arkasında kalmıştır. 
(4) numaralı safhada ayın aydınlık görülen kısmı büyümekte olup, kur- 
sun yarısından fazlası aydınlık görülür. Aydınlanma dairesinin, görül- 
me dairesi üzerindeki dik izdüşümü doğu yandaki yarım elipstir. (5) 
numaralı safha DOLUNAY dır. Aydınlanma düzlemiyle görülme düzle- 
mi çakışık ve aydınlık kısmının tamamı yerden görülmektedir. (6) nu- 
maralı safha dolunaydan sonra olur. Ayın doğu yanı aydınlıktır. Ay- 
dınlanma düzleminin, görülme düzlemi üzerindeki dik izdüsümü, doğu 
yanda bulunan yarım elipstir. Böylece ay kursunun aydınlık görülen 
kısmı azalmaktadır. (7) numaralı safhaya SON. DÖRDÜN denir. Ayın 
doğu yarısı tamamen aydınlıktır. (8) numaralı safhaya ESKİ AY denir. 
Ayın doğu yanı aydınlık hilâl şeklinde görülür. Ayın aydınlık olan ya- 
rısının büyük bir kısmı görülme düzleminin arkasında kalmıştır. 


ALIŞ TIRMALAR 
Ayın muhtelif safhaları arasında, | rinde kaldığı zaman süresinin nasıl de- 


yücelim anı yüksekliğinin, doğduğu, | giştiğini oçıklayınız. 
battığı noktalarının, ufuk düzlemi üze- | 


29. Kabarma ve alçalma : 


Dünyaya yakın olan ay, kendisine en yakın yeryüzü noktala- 
rına, dünyanın diğer noktalarına göre daha büyük çekme kuvveti tatbik 
eder. Çünkü bu kuvvet Newton kanununa göre kütlelerin çarpımiyle 
doğru, aralarmdaki uzaklığın karesiyle ters oranlıdır. 

Birbirine yakın olan kütlelere ait çekme kuvveti, bu kütleler birbi- 
rinden uzak oldukları zaman, bunlara ait çekme kuvvetinden daha bü- 
yüktür. Bir an için dünya ve ayın sabit olduğunu varsayalım. Yer yü- 
zünün aya en yakın olan C noktası, A ay merkezini, Y yer merkezine 
birleştiren doğrunun yer yüzeyini kestiği noktadır, en uzak noktası da 
B dir. 

Bu anda ayın en büyük çekme kuvveti tatbik ettiği nokta C, en kü- 
çük çekme kuvveti tatbik ettiği yeryüzü noktası B dir (Şekil: 45). 

Dünyanın kalın bir sıvı tabakasiyle, meselâ su ile tamamen kaplı ol- 
duğunu varsayarsak, sıvı, moleküller arasındaki çekme kuvveti az ve 
şekli kolay değişen bir cisim hali olduğundan, ayın fazla çekme kuvve- 
tine maruz kalan C noktası bu kuvvet etkisiyle aya doğru hareket edip 


r 


C” ne gelmek zorundadır. C noktası ve civarındaki boş kalan yeri diğer 
su kütlesi doldurur. Bu su tabakasiyle çevrilmiş olan katı kütle, ayın 
çekme kuvvetinden 
dolayı şeklini bozamı- 
“yacağı için, olduğu gibi 
biraz aya yaklaşacak, 
boş kalan yerler, etraf- 
taki su kütlesi tarafın- 
dan doldurulacaktır. B 
noktası ay tarafından 
kâfi miktarda çekilme- 
diği için yerinde kala- 
cak. Böylece yeryüzü 
nün C ve B noktaları 
yakınlarında kabarma, 
YA doğrultusuna dik 
çapın D ve E uclarında bir alçalma hissedilecektir. 


Şekil: 45 — Bir kabarma ve alçalmanın açıklanması 


Dünya, ekseni etrafında döndüğü için C noktası günlük yörüngesini 
çizerken burada iki kabarma ve iki alçalma görülecektir. Ay, ekvator 
düzlemi içinde olmadığı için bu kabarma ve alçalmalar aynı şiddette ol- 
maz. 

Güneş de dünyaya, ayın tatbik ettiği çekme kuvveti gibi bir çekme 
kuvveti tatbik eder. Fakat dünya - güneş uzaklığı yanında, B, Y ve C 
noktaları arasındaki uzaklıklar küçük olduğundan, bu kuvvetin etkisi 
daha az duyulur. 

Ay yörüngesi üzerinde hareket ederken, dünya ile güneşin arasına 
girdiği zaman, güneşin çekme kuvveti az da olsa, ayın tatbik ettiği çek- 
me kuvvetine ekleneceği için, kabarma ve alçalma daha şiddetli olarak 
duyulacaktır. İlk ve son dördünlerde daha az, dolunay zamanlarında da 
bu iki çekme kuvvetinin bileşkesine eşit bir kuvvet etkisiyle bu olay 
gene kuvvetli hissedilecektir (Şekil: 46). 

Dünya, aya göre devrini 24 saat 50 dakikada bitireceği için, iki ka- 
barma veya iki alçalma arasında 12 saat 25 dakikanın geçmesi gerekir. 

. Bu olylar açık denizlerin sığ sahillerinde, kabaran suların sahilin 
geniş bir kısmını örtmesi ve alçalmada ise denizin pek çok çekilmesiyle 
kuvvetli hissedilir. Halbuki açık denizlerin dik sahillerinde ve kapalı 
deniz sahillerinde daha hafif olur. 


30. Sabit yıldızlar ve gezeğenler : 


Bulutsuz gecelerde gökyüzünde görülebilen yıldızların çoğu parla 
yıp sönüyormuş gibi görülürler. Böyle görülen yıldızların arasındaki 
uzaklıklar değişmediği için, bunlara SABİT YILDIZLAR denir. 


Sayıları pek az olan bazı gökcisimleri vardır ki, bunlar pırıltısız ışık 


yə 


gönderirler ve pek küçük birer kurs biçiminde görülürler. Bunların ya- 
kınlarındaki sabit yıldızlara göre hareket ettikleri ve yerlerinin sabit 
olmadığı, bir - iki gün dikkatle gözlenerek öğrenilebilir. Bunlara GEZE- 
ĞENLER denir. 


Şekil: 46 — Kabarma ve alçalmada ay ve güneşin ortaklaşa etkileri. 


31. Gezeğenlerin hareketleri : 


Gezeğenler tıpkı dünya gibi güneşin etrafında dönen gökcisimleri- 
dir. Gezeğenlerin iki tanesinin yörüngesi, dünya yörüngesinden küçük- 
tür. Bunlara İÇ GEZEĞEN denir. 

Yörüngesi, dünya yörüngesinden büyük olanlarına da DIŞ GEZE- 
ĞEN denir. Yörüngesi küçük olanların hızları büyük, yörüngesi büyük 
olanların hızları küçüktür. Venüs, Mars, Satürn ve Jüpiter'i gece, par- 
lak bir nokta gibi görmek mümkündür. 


GEZEĞENLERİN GÖRÜLEN HAREKETLERİNİN ŞEKLİ: 


Bir gezeğenin görülen hareketi bazan doğru yönde, bazan da ters 
yöndedir. Görülen hızı ise pek çeşitlidir. Pozitif, sıfır ve negatif olabilir. 
Bunu açıklıyabilmek için güneşin etrafında hareket eden gezeğene ait 
gözlemin gene güneş etrafında başka bir hızla hareket eden dünyadan 
yapıldığını hatırdan çıkarmamak lâzımdır. 


A) İÇ GEZEĞENLERİN GÖRÜLEN HAREKETLERİ: 


Bir iç gezeğen olan Venüsün (Şekil: 47) deki görülen hareket yö- 
rüngesinin neden böyle olduğunu açıklıyalım: 


ki 
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Şekil: 47 — Venüs'ün görülen yörüngesi. 


a) Dünyanın ve Venüsün güneş etrafındaki yörüngelerinin (Şekil: 
48) de görüldüğü gibi birer çember olduğunu düşünelim. Hızı daha faz- 
la olan Venüs, Venüs ve dünyanın hızları farkına eşit bir hızla kendi yö- 
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Şekil: 48 — Venüsün doğru yöndeki Şekil: 49 — Venüsün ters yöndeki 
görülen hareketi. görülen hareketi. 
rüngesi üzerinde kayarak H, hareketini yapar görünür. Çünkü Venüs, 
dünya ile güneş arasında bulunuyor. Her ikisi de aynı yönde dönmek- 


tedirler. Biz bu hareketin gök küresi üzerindeki H”, izdüşümünü görü- 
rüz, Bu, Venüsün ters yönlü hareketidir. 


b) Venüs bir iç gezeğen olduğu için hızı dünynın hızından fazla- 
dır. Dünya ve Venüs hareketlerinde devam ederken (Şekil: 49 da görül- 
düğü gibi) güneş, dünya ile Venüsün arasında kalabilir. Bu durumda 
Venüs, dünya ve Venüsün hızları toplamına eşit bir hızla H, hareketini 
yaparken, yeryüzünden gök küresi üzerindeki H”, izdüşümü ile görü 
nür. Bu da Venüsün ters yönde görülen hareketidir. 


B) DIŞ GEZEĞENLERİN GÖRÜLEN HAREKETLERİ : 


Bir dış gezeğen olan Jüpiterin de Venüsünkine benziyen görülen 
yörüngesi vardır. Bu yörüngenin neden böyle olduğunu açıklıyalım: 


a) Dünya Jüpitere nazaran bir iç gezeğen olduğundan hızı Jüpite- 
rinkinden fazladır. Bu sebeple (Şekil: 50), bir an için Jüpiteri sabit farz 
edersek, dünya A dan B ye, dünya - Jüpiter hızları farkına eşit bir hızla 


DÜNYA 


DÜNYA 


/ , 
/ , 
- {TERS YÖN Uf 
Bam — DOĞRU YÖN 
Şekil: 50 — Jüpiterin ters yöndeki Şekil: 51 — jJüpiterin doğru yöndeki 
görülen hareketi, görülen hareketi. 


varır. Dünyadaki bir gözleyici Jüpiteri, A ya birleştiren doğrunun gök 
küresini deldiği A” noktasından, B yi Jüpitere birleştiren doğrunun gök 
küresini deldiği B” ye kayıyormuş gibi görür. Dünya sabit olmasa da bu 
görünüş değişmez. A”B” doğrultusu, AB gerçek dönü doğrultusuna ters 
olduğundan, bu andaki Jüpiterin görülen hareketi ters yöndedir. (Bu 
durumda dünya, Jüpiterle güneş arasındadır). 


b) Dünyanın hızı Tüpiterden daha fazla olduğu için bir süre sonra 
güneş dünya ile Tüpiterin arasına girebilir (Şekil: 51). Bu anda dünya- 
yı A ve B konumlarından Jüpiterle birleştiren doğruların gök küresini 
deldiği noktaların belirttiği A”B” doğrultusu, AB gerçek doğrultusunun 
tersi olduğu halde, Jüpiterin yörüngesi üzerindeki hareketi yönünde ol- 
duğu için Jüpiterin görünen hareketi doğru yönlüdür. 


32. Sabit yıldızların görülen müşterek hareketlerinin ince- 
lenmesi : 


Yılın her hangi bulutsuz bir gününün akşamında, gökyüzünü dik- 
katle gözliyelim. Güneş battıktan hemen sonra tek tük birkaç yıldız be- 
lirir. Bir - iki saat zarfında da, güneş ışınları tamamen kaybolur ve gök- 
yüzü yavaş yavaş yıldızlarla dolar. İlk görülen yıldızlar, diğerlerinden 
daha parlaktır. Gecenin her hangi bir saatinde gökyüzünün doğu yönü- 
ne sürekli ve uzunca bir zaman bakarsak, yeni birçok yıldızların ufuk 
düzlemi üzerine çıktıklarını, yani doğduklarını, sonra da yavaş yavaş 
yüksekliklerinin arttığını görürüz. Bunlar yücelim noktalarında en bü- 
yük yüksekliklerini alırlar. Sonra yükseklikleri yeniden azalmaya baş- 
lar. Akşam, doğu noktasından doğduğunu gördüğümüz yıldızların saba- 
ha karşı batı noktası yakınından batmak üzere olduklarını görürüz. Bu 
yıldızların doğduğu noktalar kuzey veya güney noktasına ne kadar ya- 
kın ise, battığı noktalar da bu noktalara o kadar yakındır (Şekil: 21). 


33. Dünyanın, enlemi çeşitli olan noktalarından görülen gök- 
cisimlerinin günlük hareketlerinin incelenmesi : 


Buraya kadar, yapılan gözlemlerin yerinin Türkiye olduğunu farz 
etmiştik. Her hangi bir gökcisminin yücelim anındaki yüksekliği (No. 
11), k — (909 — f) + d formülünden bulunabilir. Böylece yücelim anı 
yüksekliğinin hem o gökcisminin yükselimine, hem de bulunduğumuz 
yerin enlemine bağlı olduğu anlaşılır. Şu halde aynı bir gökcisminin 
dünyanın çeşitli noktalarına ait yücelim anındaki yükseklikleri birbiri- 
nin aynı olmıyacaktır. 


A) KUTUPLARDA, GÜNEŞ VE YILDIZLARIN GÜNLÜK 
HAREKETLERİNİN İNCELENMESİ: 


Kutup noktalarının astronomik ufuk düzlemleri, ekvator düzlemine 
paraleldir (Şekil: 52). Kuzey kutup noktasında bulunan bir gözlem ye- 
rinden, kuzey gök yarıküresi içinde bulunan gökcisimlerinin çizdikleri 
gün çemberlerinin hepsi, daima görülür. Güney gök yarıküresi içinde 
bulunan gökcisimlerinin hepsi, ufuk düzleminin altında olduğundan 
hiç görülmezler. Bunun için, kuzey kutup noktasında, güneş yükselimi- 
nin pozitif olduğu, yani güneş, ekvator düzleminin üst tarafında kaldığı 
altı ay gündüz olur. Tan olayından dolayı bu süre uzar (Şekil: 95). Gü- 


neş yükseliminin negatif olduğu, yani güneş ekvator düzleminin altında 
olduğu altı ay gecedir (Şekil: 53). 


z-P Göz 


Şekil: 52 — Kutup noktasının as- Şekil: 53 — Güneşin yıllık yörüngesi 
tronomik ufuk düzlemi. TL ve kutbun ufuk düzlemi UF dir, 


B) EKVATORDAKİ BİR NOKTADA GÜNEŞ VE YILDIZLARIN 
GÜNLÜK HAREKETLERİNİN İNCELENMESİ : 


Ekvator noktalarının ufuk düzlemleri kutuplar doğrusuna paralel- 
dir (Şekil: 54). 


(Şekil: 55) te TL, güneşin görülen yıllık yörüngesinin çapını, LL” 


Şekil: 54 — Ekvatordaki bir noktanın Şekil: 55 — Güneşin yıllık yörüngesi 
astronomik ufuk düzlemi. TL ve ekvatordaki bir noktanın 
ufuk düzlemi UF dir, 


güneşin bir gün çemberinin çapını göstermektedir. Ekvatordaki nokta- 
ların astronomik ufuk düzlemleri, kutuplar doğrusuna paralel oldukla- 
rından, bütün gökcisimlerinin gün çemberleri, ufuk düzlemine diktir. 


Aynı zamanda yarısı ufuk düzleminin üstünde, yarısı da altındadır. Bu 
sebeple, ekvatordan görülmiyen gökcismi yoktur. Buralarda, gece ve 
gündüz daima birbirine eşittir. 


C) HER HANGİ BİR ENLEMDEKİ GÖZLEM YERİNDE, MESE- 
LA TÜRKİYE'DE YILDIZLAR VE GÜNEŞİN GÜNLÜK HAREKET- 
LERİNİN AÇIKLANMASI: 


Her hangi bir f enlemindeki gözlem yerinin ufuk düzleminin ekva- 
tor düzlemiyle yaptığı açıyı düşünerek bir şekil çizip, incelememizi ya- 
palım (Şekil: 56): Gün çemberleri, UU” çemberinin üstünde bulunan gök- 
cisimlerinin gün çemberleri tamamen ufuk düzleminin üstünde kalır. 
Böyle yıldızlara KUTUP DOLAYI YILDIZLARI denir, Gün çemberi UU” 
FF' çemberleri arasında bulunan gökcisimlerinin günlük yörüngelerinin 
bir kısmı ufuk düzleminin üstünde, bir kısmı da altında olduğu için, hem 
doğar hem de batarlar. Gün çemberi, FF” çemberinin altında olan gökci- 
simleri ufuk düzleminin üstüne hiç çıkmıyacağı için hiç görülmezler. 


34. Bir yerin enlem ve boylamının bulunması : 


(No. 6) da bir yerin enlem ve boylamının tanımları verilmiştir (Şe- 
kil; 57). Bu tanımları göz önünde tutarak incelemelerimizi yapalım. KA 
yayı A noktasının enlemini, CK yayı boylamını ölçer. 


Şekil: 56 — Her hangi bir enlemdeki Şekil: 57 — Bir yerin enlem ve 
gözlem yerinde ufuk düzlemi, güneşin boylamı. 
yıllık yörüngesi ve bazı gökcisimleri- 

nin gün çemberleri, 


A) BİR YERİN ENLEMİNİN BULUNMASI : 


Bir yerin enleminin kutup yüksekliğine eşit olduğu bilindiğine gö- 


re (Şekil: 14), enlemi tâyin edebilmek için bir yerde kutup yüksekliği- 
nin nasıl bulunduğunu görelim. 


B) “BİR YERDE KUTUP YÜKSEKLİĞİNİN BULUNMASI: 


Tam kuzey kutup noktasında yıldız yoktur. Bu noktaya en yakın 
olan yıldıza KUTUP YILDIZI denir. Buna göre, gözlem yerimizdeki ku- 
tup dolayı yıldızlarından birinin, hem alt, hem de üst yücelim noktaları, 
ufuk düzlemi üzerinde kalacağından (Şekil: 58), bu yıldızın alt ve üst 
yücelim anındaki yükseklikleri gözlemlerle bulunabilir. 


Bu yüksekliklerin toplamının yarısı, bize, gözlem yerindeki kutup 
YAF + Y'AF 
2 
de o yerin f enlemine eşit olduğundan (Şekil: 14), bulunduğumuz yerin 

enlemi bulunmuş olur. 


yüksekliğini verir. PAF = dir. PAF = kutup yüksekliği 


C) YERYÜZÜNÜN BİR A NOKTASININ BOYLAMININ 
BULUNMASI: 


Belli bir yıldızın, boylamı bizce belli olan bir gözlem yerinin merid- 
yen düzleminden (veya başlan 
gıç meridyen düzleminden) 
geçtikten ne kadar zaman son- 
ra, A noktasının meridyen düz- 
leminden geçeceği gözlenerek 
bulunur (Şekil: 57). Dünyanın 

R ; 24 . 60 
bir derecelik açıyı 380 
dakikada döndüğü bilindiğine 
göre, bulunan zamanın dakika 
cinsinden değerinin dörtte biri, 
iki noktanın boylamları arasın- 
daki farkı verecektir. Bu fark 
gözlem yeri doğuda ise bilinen 
boylama eklenir, batıda ise çı- Şekil: 58 — Kutup yüksekliğinin 
karılarak aranan boylamın de- bulunması. 
geri bulunmuş olur. 


ALIŞ TIRMALAR 


1. Güneşin yükselimi, bir yılda aynı olmıyacağını, bir şekil çizerek 
—23" ,5 ile +23°,5 arasında değiş- inceleyiniz ve hangi değerler ara- 
tiğine göre, Ankarada, her günkü sında değişeceğini bu şekilden fay- 


yücelim anındaki yüksekliğinin dalanarak hesaplayınız. 


2. Yerin hangi enlem derecelerindeki bulunuz ve bunu bir şekil yardımı 
noktalarında gecesiz günler vardır? ile açıklayınız (Şekil: 28). 
(Güneşin maksimum yükselimi İ 4. Ankarada güneşin doğduğu ve bat- 
+23,5 derece, ufuk düzleminin ek- tığı noktalar hangi günde ufuk düz- 
vator düzlemiyle yaptığı açının 90” leminin kuzey noktasına en uzak, 
— f olduğunu düşününüz). hangi günde güney noktasına en 

yakın olduğunu (Şekil: 21) gibi bir 

3. Türkiyede veya kuzey yarıküresi- şekil çizerek açıklayınız. 
nin her hangi bir noktasında en | 5. Bulunduğunuz yerin enlemini (Şe- 
uzun gündüzler, en kısa gündüzle- kil: 32, 58) gözlemleriniz yardı- 
rin ve 12 saat süren gündüzler se- miyle bulunuz ve yaptıklarınızı 
nenin hangi tarihlerine rasladığını açıklayınız. 


35. Dünyanın yörüngesi üzerindeki hareketinin incelenmesi : 

A) HAKİKİ ÖĞLE ZAMANININ DEĞİŞİMİ : 

Güneşin üst yücelim anına o günün, o yerdeki HAKİKİ ÖĞLE ZA. 
MANI denir. 

Bir gün güneş gözlem yerine ait yücelim noktasına bir yıldızla eri- 
şirse, ertesi gün güneş, yıldızdan 4 dakika sonra o gözlemin yücelim nok- 
tasından geçecekse de, yılın bazı günlerinde bu gecikme 4 dakikadan 
çok, bazı günlerinde 4 dakikadan azdır. Bu da, aşağıda açıklanacağı gibi, 
güneşin dünya etrafındaki görülen kayma hareketinin muntazam olma- 
dığından; bazan hızlı, bazan da yavaş olduğundan ileri gelir. 

Güneşin iki üst yücelim anı arasındaki zaman süresine gerçel GÜ- 
NEŞ GÜNÜ denir (No. 38 - B). 

Şu halde gerçel güneş günleri birbirine eşit değildir. Bu da güneşin 
yücelim anının, yani gerçel öğle zamanının değişmesine sebebolur, 

B) DÜNYANIN KENDİ YÖRÜNGESİ ÜZERİNDEKİ HIZININ 
İNCELENMESİ: 

Güneş ve yıldızlar, günlük yörüngelerini çizerken güneşin yıl- 
dızlara göre geri kal- 
ması, bir günde dün- 
yanın yörüngesi üzerin- 
de bir miktar kayma- 
sından ileri gelir. Kay- 
ma hızı fazla olduğun- 
da bu geri kalma çok, 
hız az olduğunda, geri 
kalmanın az olması ge- 
rekir. 


Dünyanın, yörün- 
gesinin güneşe yakın 
kısmında hızlı, uzak 
olan kısmında yavaş 
Şekil: 59 — Yerin yörüngesi üzerindeki hızı hareket ettiği gözlem- 

sabit değildir. lerle anlaşılır. 


Dünya merkezini güneş merkezine birleştiren vektörün eşit zaman- 
larda taradığı alanlar eşit olacak şekilde, dünya hızının değiştiğini ilk 
defa Kepler bulmuş (No. 44) ve bunu kanun olarak açıklamıştır (Şe- 
kil: 59). j 

Keplerin bu kanunundan dünyanın, güneşe yakın olduğu zaman- 
daki hızının büyük, uzak olduğu zamandaki hızının küçük olduğu anla- 
şılır. Dünyanın hızının maksimun değeri günde 1°19” dir. Bu, 1 ocakta 
olur. Dünyamız bu günde yörüngesinin güneşe en yakın olan günberi 
noktasından geçer. Hızın minimum değeri günde 097712” dir, Bu da 1 
temmuzda olur. Bu günde dünya, yörüngesinin güneşe en uzak olan 
günötesi noktasından geçer. 


Dünya yörüngesinin ekvator düzlemini kestiği noktalar L, olsun. 
Bu noktalardan dünya 21 mart ve 23 eylülde geçer (Şekil: 59). Bu nokta- 
lardan L ye İLKBAHAR EKİNOKS noktası, L'ne SONBAHAR EKİNOKS 
noktası denir. Güneşten LL” ne dik olarak çizilen bir doğrunun dünya 
yörüngesini kestiği K ve K' noktalarından dünya, 22 haziran ve 21 ara- 
hkta geçer (Şekil: 59). Bu anlara (Solstis) ler denir, Ekvator düzlemiyle 
GK doğrusu -- 239,5; GK” doğrusu — 239,5 lik açı yapar (Şekil: 60). 
Dünya K'L yayını 89 günde çizer. LK 
yayını 92 gün 9 saatte, KL” yayını 93 
gün 7 saatte, L”K” yayını da 89 gün 6 
saatte çizer. 


36. Mevsimler ve mevsimlerin 
teşekkülü : 


Dünyanın yörünge düzlemi ekva- 
tor düzlemiyle 23,5 derecelik bir açı 
yaptığına göre, dünya ekseni tutulma 
düzlemiyle 66,5 derecelik bir açı ya- 
par. Dünya, yörüngesi üzerinde hare- 
ket ederken, ekseni kendine paralel Sekil: 60 — Güneşin yıllık 
olarak kayar (Şekil: 61). Tutulma düz- il pSR 
lemi içinde bulunan güneşten gelen ışınlar bazan dünya kuzey yarıkü- 
resine, bazan da dünya güney yarıküresine daha dik açı yaparak gelir 
(Şekil: 62). 

Güneşten gelen ışınların kendilerine dik düzlemin bir santimetre 
karelik parçasına getirdiği ısı, kendilerine dik olmıyan düzlemin 1 em? 
lik parçasına getirdiği ısıdan daha fazladır (Şekil: 63). Çünkü güneş 
ışınlarına dik 1 em: alanında bir delikten geçen ışınlar, bu düzlemle, me- 
selâ 60 derecelik açı yapan bir düzlem üzerindeki, bu deliğin izdüşümü 
olan S = 1 em? : cos 60 = 2 em? lik bir yüzeyi aydınlatır. Aynı ışınlar 
2 cm: lik yüzeyi daha az ısıtacağından, dünyanın güneş ışınlarına dik 
olan kısmı güneş tarafından daha çok ısıtılır. Güneşin yükselimi --239,5 
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Şekil: 61 — Yer ekseni bir yılda kendine paralel olarak kayar. 


ile —239,5 arasında değiştiğinden ekvator yakınlarında sürekli sıcaklar; 
kutup dolaylarında ise, çok eğik olarak giden güneş ışınları az ısı geti- 
receğinden, sürekli soğuklar olur. Yeryüzü, güneşten aldığı ışık ve 1sı- 
nın bir kısmını uzaya 
aksettirdiğinden, kutup 
ve ekvator arasındaki 
yer yüzeyinin ısısı bir 
yılda iki defa değil, aşa- 
ğıda açıklandığı gibi, 
dört defa değişir. 


Ekvator ve kutup- 
lar arasındaki yer yüze- 
yi kuşaklarında, mese- 
iâ Türkiyede mevsim- 
lerin teşekkülü: 


21 martta dünya, 
ekvator düzlemiyle tu- 
tulma düzleminin ara- 
kesidi olan doğrunun, 
dünya yörüngesini kes- 
tiği noktalardan, y ilk- P” 
bahar ekinoks noktasın- o Şekil: 62 — Yeryüzündeki bir noktanın ufuk düz- 
da bulunur. Dünya bu lemiyle güneş ışınlarının yaptığı açı sabit değildir. 
noktada iken kutuplar 
doğrusu, dünya - güneş doğrultusuna dik olan, TT” AYDINLANMA 
DÜZLEMİ içindedir (Şekil: 61). Güneş de ekvator düzlemi içinde bulu- 


nacağından, yeryüzünün ekvatora göre simetrik noktalarına gelen ışın- 
ların, bu noktaların ufuk düzlemleriyle yaptığı açılar birbirinin aynıdır. 


Şekil: 63 — Güneş ışınları bir günde yerin her nektasını aynı derecede ısıtmaz, 


22 hazirana kadar kutuplar doğrusu, aydınlanma düzleminden yavaş 
yavaş ayrılır (Şekil: 61, 62). Kuzey kutup noktası güneş tarafında, gü- 
ney kutup noktası arka tarafta kalır (No. 17 - B). Bu yüzden güneş dünya 
kuzey yarıküresinde bulunan noktaların meridyeninden geçerken, gü- 
neş ışınları ufuk düzlemiyle daha dik açı yapar ve oraya daha çok ısı 
gönderir. 22 hazirana kadar gündüzler de yavaş yavaş uzadığı için, yer- 
yüzünün kuzey yarısı bu günlerde güneşten daha çok ısı alır. Bu ısı, 
uzaya nazaran daha sıcak olan yeryüzü parçasının uzaya yaydığı ısıdan 
daha fazla olduğu için, bu bölgenin sıcaklığı günden güne artar. Böyle- 
ce 22 hazirana kadar ısındığı için bu bölgede ilkbahar biter, yaz başlar. 
22 hazirandan sonra (No. 17 - B) bu bölgeye gelen ışınların, bu noktala- 
rın ufuk düzlemleriyle yaptığı açı küçüleceği için, daha az ısı getirecek- 
ler; aynı zamanda, gündüzler de yavaş yavaş kısaldığından, güneşten 
aldığı ısı günden güne azalacaktır. Bu bölgenin uzaya gönderdiği ısı de- 
gişmiyeceği için, önce sıcaklık maksimum değerini alacak, sonra da ya- 
vaş yavaş soğumaya başlıyacktır. 23 eylülde dünya sonbahar ekinoks 
noktasından geçeceğinden, durum 21 marttakinin aynıdır. 23 eylüle ka- 
dar yeryüzünün kuzey yarısının aldığı ısı uzaya yaydığı ısıdan daha az 
olduğu halde, birikmiş ısısı olduğundan, birdenbire soğumaz. Fakat ya- 
vaş yavaş soğumaya başladığı için, sonbahar gelmiştir. 23 eylülden son- 
ra, kuzey kutup noktası TT” aydınlanma düzleminin arkasına geçer (Şe- 
kil: 61). Güneş ışınlarının, bu bölgedeki noktaların ufuk düzlemleriyle 
yaptığı açı küçülmeye devam eder. Bu sebeple buralara güneşten gelen 
ısı azalmaktadır. Gündüzler de kısaldığından, güneşten aldığı ısı azalır. 
Bu ısı, uzaya yaymakta olduğu ısıdan az olduğu için, soğur. 21 aralıkta 
yeryüzünün kuzey yarısı için kış mevsimi başlamıştır. 

21 aralıktan sonra kutuplar doğrusu ile aydınlanma düzlemi ara- 
sındaki açı yeniden küçülür. Yeryüzünün kuzey yarısına daha dik ola- 
rak gelmeye başlıyan güneş ışınlariyle daha fazla ısı alır (Şekil: 62). Fa- 
kat henüz güneşten aldığı ısı, uzaya gönderdiğinden pek fazla olmadığı 


için, ve bu bölge çok soğumuş olduğundan, birdenbire ısınamaz. Kış 
mevsimi yavaş yavaş ısınmak şartiyle hüküm sürer. 21 marta doğru gü- 
neşten aldığı ısı uzaya yaydığı ısıya nazaran daha çok artmaktadır. Böy- 
lece, ısı günden güne hissedilir şekilde artacağından, bu bölge için kış 
bitmiş, ilkbahar başlamıştır. Her mevsimde dünyanın iç tabakalarının 
ısısı daima sabittir. 


MEVSİMLERİN UZUNLUKLARI: 


Mevsimler hep aynı uzunlukta değildir. (No. 35 - B) deki açıklama 
ve (Şekil: 59) göz önünde tutulursa, mevsimlerin uzunluklarının şöyle 
olduğu anlaşılır, 

İlkbahar 92 gün 9 saat; yaz 93 gün 7 saat; sonbahar 89 gün 6 saat; 
kış 89 gündür. (Dakika ve saniyeler ihmal edilmiştir). 

Her yıl mevsimler aynı şiddette hüküm sürmezler. Çünkü yer yü- 
zeyinin ısısı havakürenin olaylarına da bağlıdır. 


ALIŞTIRMA 


Yeryüzünün güney yarısında mevsimlerin nasıl değiştiğini açıklayınız. 


37. Zaman: 


Dünyanın ekseni etrafındaki dönme hızı sabit olduğundan, bu dön- 
me süresi zaman birimi olarak kullanılır. 


A) SAAT AÇISI: 


Bir yıldızdan geçen saat dairesi ile, (Şekil: 5) gözlem yerinin merid- 
yen düzlemi arasındaki açıya, o yıldızın gözlem yerine göre SAAT AÇISI 
denir. Saat açısı iki düzlemli açı olduğundan, bu düzlemlerin ekvator 
çemberi üzerinde ayırdığı yay ile ölçülür. Dünya, ekseni etrafında dön- 
düğünden gözlem yerinin meridyen düzlemi içinde bulunan bir yıldız 
için, saat açısı, 24 saatte © dereceden 360 dereceye kadar değişir. Şu hal- 
de bir yıldızın saat açısı bir saatte 360 : 24 — 15 derece büyür. 


B) ZAMAN TÂYİNİ: 


Dünyanın ekseni etrafında dönme hızı değişmediğinden, bu hız mun- 
tazam olarak bir yüzyılda saniyenin 1 : 100 ü kadar azalmaya sahipse 
de gene, bu dönme zaman birimi olarak kullanılmaktadır. Dünyanın, 
ekseni etrafında tam bir devir yapması için geçen zaman aralığı bir za- 
man birimidir. Bu zaman birimi, sabit olduğu düşünülen bir gökcismi- 
nin, üst yücelimden müteakip, iki geçişi arasındaki zaman aralığıdır 
(Şekil 7). Eğer bir sabit yıldız seçilmiş ise bu birime bir YILDIZ GÜNÜ 
denir ve astronomide zaman birimi olarak kullanılır. Hayatımızı güneşe 
göre düzenlemek zorunda olduğumuzdan, güneşin meridyen düzlemi- 
mizdeki alt yücelim noktasından, müteakip iki geçişi arasındaki zaman 
aralığını, zaman birimi olarak kullanırız. Buna bir GÜNEŞ GÜNÜ de- 
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riz. Yıldız gününden 4 dakika kadar uzun olduğu gibi, bu fark senenin 
muhtelit günlerinde az da olsa (No. 35 - A) belli bir değişmeye uğrar. 
Çünkü dünya II. Kepler kanununa göre (No. 44) yörüngesi üzerinde de- 
gişen hızlarla kayarken, ekseni etrafında sabit hızla döner. 


C) GÜNEŞ GÜNÜNÜN YILDIZ GÜNÜNBEN UZUN 
OLMASININ SEBEBİ : 


Güneş bir sabit yıldızla beraber mevki meridyeninden bir kere geç- 
tikten sonra, dünya ekseni etrafında bir defa dönünceve kadar, yörün- 
gesi üzerinde de bir derecelik bir yay çizerek kayar (No. 18), Bu sebeple 
yıldız tekrar aynı meridyene girdiği zaman güneş geride kalmıştır, me- 
ridyene giremez. Sabit yıldız çok uzak'arda olduğundan, yıldızdan dün- 
ya yörüngesinin her noktasına gelen ışınlar birbirine paraleldir (Şekil: 
64). a açısı q” açısına eşit olduğu için dünya da ekseni etrafında hir de- 


YALDIZ 


Şekil: 64 — Güneş günü yıldız gününe eşit değildir. (Yer ekseninin, yer yörün- 
ge düzlemine dik olduğu düşünülmüştür. 


rece dönmelidir. Dünya, 360 dereceyi 24 X 60 — 1440 dakikada dönerse, 
bir dereceyi 4 dakikada döner. Bu sebeple güneş günü yıldız gününden 
4 dakika uzundur. Bu fark sabit değildir, YY” yayının uzunluğuna bağ 
.lıdır. Bu yayın uzunluğu da dünyanın yörüngesi üzerindeki hızına göre 
değişir (No. 35 - B). 


38. Güneş günü uzunluğunun bir yıldaki değişimi : 


A) Dünyanın yörüngesi üzerindeki hızı bir yıl boyunca sabit kal- 
madığı için bir yıldız gününde dünyanın, yörüngesi üzerinde, kaydığı 
yayı ölçen a merkez açı sabit değildir. Yıldız gününü güneş gününe ta- 
mamlamak için dünyanın bu a” — a açısı kadar dönmesi lâzımdır. Bu 
da a” açısının sabit olmamasını gerektirir. Buradan HAKİKİ ÖĞLE ZA- 


MANININ, yani güneşin mevki meridyeninden geçtiği anın değişik ol- 
duğu anlaşılır. 

B) Yerin bir günde çizdiği yayın uclarından geçen saat daireleri 
arasındaki iki düzlemli açı, bu düzlemlerin ekvatorla arakesitleri ara- 
sındaki ölçek açı ile ölçülür. Bu açı da karşısındaki ekvator çemberi 
yayı ile ölçülür. Dünya yörünge düzlemi ise, ekvator düzlemi ile 23,5 
derecelik bir açı yaptığı için (Şekil: 60), bu yörünge üzerindeki bir gün- 
de çizilen yaylar eşit olsa bile, ekvator düzlemine nazaran eğimleri de- 
gişik olduğundan bu düzlem üzerindeki izdüşümleri eşit olmaz. Meselâ 
L, L” ekinoks noktası civarındaki yayların ekvator düzlemine göre eğim- 
leri büyük olduğu için, izdüşümleri daha kısa olur. Halbuki K,K” gün- 
beri ve günöte noktaları yakınındaki yaylar ekvator düzlemine paralel 
olduklarından, bu düzlem üzerindeki izdüşümlerinin uzunlukları, ken- 
di uzunluklarına eşittir. Dünyanın yörüngesi üzerinde senenin başka 
başka günlerinde eşit olarak çizdiği yayların ekvator düzlemi üzerinde- 
ki izdüşümleri eşit olmadığından, bu yaylarla ölçülen merkez açıları da 
birbirine eşit olamaz. Güneş günlerinin uzunlukları, bu sebeple de sabit 
degildir. Halbuki hayatımızı tanzime yarıyan gün uzunluklarının sabit 
olması gerekir. Bunun için zaman birimi olarak bir yıl boyunca değişmi- 
yen ORTALAMA GÜNEŞ GÜNÜ kullanılır. 


39, Sanal güneş : 


Ortalama güneş gününü tanımlıyabilmek için, aşağıdaki şartları 
sağlıyan SANAL GÜNEŞ in var olduğunu farz ederiz. 


I — Sanal güneş, yıllık devrini bir dönencel yılda (No. 40-B) ha- 
kiki güneş gibi bitirir. İkisi de doğru yönde hareket ederler. 

II — Sanal güneşin yörüngesi, ekvator düzlemi üzerindedir. 

II — Sanal güneş, gerçek güneşin arkasından hareket ettiği zaman 
kadar da önünde gider, Bu sanal güneşe göre günler birbirine eşittir. 

Sanal güneşle hakiki güneş senede dört defa birbirine erişir. Bu iki 
güneş günü arasındaki farkı her gün için gösteren cetveller vardır. Bu 
cetveldeki farklara, zaman denklemi denir. Bu farklar bazan pozitif, ba- 
zan negatiftir. Ortalama güneş zamanı ile hakiki güneş zamanı arasın- 
daki fark, yılda dört defa sıfır olur: 16 nisan, 14 haziran, 1 eylül, 25 ara- 
lık. Zaman denkleminin maksimum değeri -- 144225 dir. Bu, 10 şubatta 
vaki olur. Minimum değeri de — 16422" dir, 10 kasımdadır. Ortalama gü- 
neş günü yıldız gününden 345559 (ortalama güneş zamanı) daha uzun- 
dur. 

Ortalama güneş zamanı da, yıldız zamanı gibi, bulunduğumuz ye- 
rin boylamına bağlıdır. 


YERSEL ZAMAN: 


Her devletin kabul ettiği ve memleketinin her yerinde kullanılan 


güneş zamanı vardır. Bu zamanı belirtmek için yeryüzü, Greenvvich”ten 
başlamak üzere 24 dilime ayrılmış, her birine bir SAAT DİLİMİ denmiş- 
tir. Her devlet bulunduğu dilime göre zaman kabul eder. Bu zamana, 
hakiki güneş zamanı ise HAKİKİ YERSEL ZAMAN, ortalama güneş za- 
manı ise ORTALAMA YERSEL ZAMAN denir. . 

Gece yarısı başlayıp 24 ortalama güneş saati süren güne MEDENİ 
GÜN denir. 


40. Yıl: 


Yıl bir zaman birimidir. Dünyanın yörüngesi üzerinde bir devrini 
bitirebilmesi için geçen zamana YIL denir. Yılı belirtmek için kullandı- 
ğımız gökcismine göre isim verilir. 


A) YILDIZ YILI: 


Bir gün güneşle beraber bir yıldızın meridyenimizden geçtiğini var- 
sayalım. Güneşin yıldıza nazaran her günkü 4 dakika geri kalmaları bi- 
rikerek, bir süre sonra gene o yıldızın, güneşle beraber meridyenimizden 
tekrar geçtiğini görürüz. Bu zaman aralığına BİR YILDIZ YILI denir. 
Bu kadar zamanda dünya, güneş etrafındaki devrini, yıldıza göre bir de- 
fa bitirmiş olur. Yıldız yılının tam uzunluğu 365,256 gündür. 


B) DÖNENCEL YIL: 


Dünya, yörüngesi üzerinde kayarken ilkbahar ekinoks noktasından 
art arda iki defa geçmesi için gereken zaman süresine BİR DÖNENCEL 
YIL denir. Uzunluğu da 365,242 gündür. 


O GÜNBEREL YIL: 


Dünya, yörüngesi üzerinde hareket ederken günberi noktasından 
birbiri ardından iki defa geçmesi için gereken zaman aralığıdır. Uzunlu- 
gu 365,259 gündür. 

Bu üç türlü yılın birbirine eşit olmaması, (Presesyon ve nütasyon 
olayları etkisi ile) ekinoks ve günberi noktalarının dünya yörüngesi 
üzerinde yaptığı muntazam kayma hareketlerinden ileri gelir. 


41, Kullanılan takvim ve tarihçesi : 


Biz, hayatımızı, güneşin hareketlerine göre düzenlemek zorunda ol- 
duğumuzdan, kullandığımız takvimi de dönencel yıla göre hazırlamamız 
gerekir. 

İlk takvim, ayın peryodik hareketine dayanılarak yapılmışsa da, bir 
yılın 354,5 gün sürmesi, zamanla aynı mevsimlerin aynı tarihlere gel- 
memesine sebebolmuştur. Bu takvimin kullanışlı olmadığını gören Ju- 
lius Sezar, İskenderiyeli astronom Sosigenes'e, bugün milletlerin büyük 
bir kısmı tarafından kullanılan takvimin esasını yaptırmıştır. 


JULİEN TAKVİMİ: 


Julius Caeser (Julius Sezar) astronom Sosigenes'in tavsiyelerine 
uyarak milâttan 45 yıl evvel, bugün JULİEN TAKVİMİ adı ile anılan 
takvimi yaptı. Bu yılın hakiki uzunluğu 365,25 olarak kabul edildiğin- 
den, dörtle bölünebilen sayı ile belirtilen yıllar 366 gün, diğerleri 365 
gün olacağı tesbit edilmiştir. 366 gün süren yıla ARTIKYIL denir. 


GREGUAR TAKVİMİ: 


Julien takviminde, yıl, dönencel yılın hakiki uzunluğu olan 
365,242216 gün olarak kabul edilmeyip 365,25 gün olduğuna göre yıllar 
dönencel yıldan 365,25 — 365,242216 — 0,007784 gün daha uzun sürü- 
yordu. Bu da 400 yılda 0,007784 . 400 — 3,1136 gün ediyordu. Bu hatayı 
ortadan kaldırmak için, Papa Gregoire (Greguar), büyük astronom Cla- 
vius'un tavsiyesi ile her 400 yıldaki 100 artıkyıl yerine 97 artıkyıl alın- 
masını kabul etti. Bunun için sonu iki sıfırla biten yıllar, dördün katı 
olduğu halde, 400 ün katı olmadıkça, artıkyıl sayılmıyordu. Geri kalan 
400 yılda 0,1136 günlük hatayı da münasip şekilde düzeltip, uzunluğu 
tam dönencel yıl uzunluğuna eşit bir takvim yılı böylece bulunmuş ol- 
du. Bu takvime GREGUAR TAKVİMİ denir. 


AYLAR : 


Bir yılı, tamamen keyfi 12 kısma ayırarak aylar elde edilmiştir. Pek 
çok mahzurları olduğu halde, hiç mahzursuzu bulunmadığından kulla- 
nılmaktadır. 

Ayların isimleri ve gün cinsinden uzunlukları : 

Ocak 31 gün; şubat 28 veya 29 gün; mart 31 gün; nisan 30 gün, ma- 
yıs 31 gün; haziran 30 gün; temmuz 31 gün: ağustos 31 gün; eylül 30 
gün; ekim 31 gün; kasım 30 gün: aralık 31 gündür. 

Görüldüğü gibi ayların uzunluğu eşit değildir. Yedi günlük bir sü- 
reye BİR HAFTA denir. Ayların içindeki hafta sayıları da eşit olmadığı 
gibi, ayların aynı tarihleri aynı günlere gelmez. Ayrıca müteakip iki yı- 
ln aynı tarihleri aynı günlere gelmez. Bir yılda 365 : 7 = 52 hafta ve 
bir gün olduğundan, yıl başı her yıl bir gün sonraya gelir. Geçirilen yıl 
artıkyılsa bir fazla gün şubata verilir. Şubat 29 gün sürer. Yılbaşı bir 
önceki yıla nazaran iki gün sonraya raslar. 

Astronomide, JULİEN GÜNÜ denen ve milâttan 4713 yıl önce sa- 
yılmaya başlanan bir sayış tarzı kullanılır ki bununla iki olay arasında- 
ki zaman gün ile ölçülür. Yıl kullanılmaz. Bununla gök küresi içindeki 
olayların peryot müddetleri bulunur. 


BÖLÜM: HI 


GÖKCİSİMLERİ VE YAPILARINA AİT BİLGİLER 


42. Güneş, ay ve gezeğenlere ait tarih bilgileri : 


Milattan birkaç yüzyıl önceden beri birçok bilginler güneşin sabit 
olup, dünyanın ve o zaman bilinen gezeğenlerin güneş etrafında dön- 
düklerini düşünüp iddia edebiliyor, fakat ispatlıyamıyorlardı. Bu fikir- 
leri ortaya koyan Thales ve Pythagor”dan sonra Hipparque milâttan 1,5 
yüzyıl evvel kainatın nasıl organize edildiğini bildiren sistemini yay- 
mıştır. Bu sisteme dayanarak gezeğenlerin yörüngelerinin ve geçecekleri 
noktanın önceden hesabedilmesinin mümkün olduğunu söylemiş, fakat 
gözlemlere uyan hesap neticeleri bulmaya muvaffak olamamıştır. Mil3- 
dın ikinci yüzyılında da. Ptolemeos (Batlamyus) kendi sistemini yay- 
mıştır. (Okuma parçaları bölümüne bakınız.) 

PTOLEMEOS SİSTEMİ: 

1 — Dünya, kâinatın merkezinde ve hareketsizdir. Yıldızlar gök 
küresi üzerinde sabittir. Gök küresi bir çapı etrafında dönmektedir. 

2 — Güneş ve ay, dünya 
etrafındaki bir çember üzerin- 
de hareket ederler. 

3 — Gezeğenlerin görünen 
yörüngeleri güneş ve ay gibi 
hep aynı yönlü değildir. 

Bunların, bazan doğru, ba- 
zan da ters yönde görülen ha- 
reketleri vardır. Gezeğenlerin 
bu görülen hareketlerini açıklı- 
yabilmek için de Batlamyus 
bunların yörüngelerinin mer- 
kezleri, dünyanın etrafındaki 
bir çember üzerinde kayan, 
ikinci bir çember olduğunu ka- 
bul eder. Bu şekilde gezeğenle- 
rin bazan doğru, bazan da ters 
yönde olan görülen hareketle- 
rini açıklamaya çalışır. (Şekil: 
65) te Mars'ın hareketinin gök 
küresi üzerindeki izdüşümünü Şekil: 65 — Batlamyus sistemine göre 
nasıl açıkladığını görüyoruz. Marsın görülen yörüngesinin açıklanması. 


Sonra dikkatle yapılan gözlemlerle bulunan gezeğen yerleri, bu açıkla- 
ma ile hesaplanan yörüngelerin gök küresi üzerindeki izdüşümlerine 
uymadığı görülünce bu defa da gezeğenlerin ikinci çember üzerinde 
merkezi kayan üçüncü bir çember üzerinde hareket ettikleri söylenmiş- 
tir. Bu yolla elde edilen sistemin çok karışık bir hal alması gezeğenlerin 
hareketlerini açıklamada yeni güçlükler çıkarmıştır. 

XVI. yüzyılın başlarında Copernic (Kopernik) milâttan 300 yıl ev- 
vel de ortaya atılmış olan ve çok basit olarak açıklanabilen sistemi, ye- 
niden ortaya attı. (Okuma parçaları bölümüne bakınız.) 


43. Kopernik sistemi: 


1 — Sabit yıldızlar gök küresi içindeki yerlerinde hareketsizdirler. 

2 — Gezeğenler, merkezi güneş olan bir çember üzerinde düzgün 
hızlarla kayarlar. Her gezeğenin yörünge düzlemi, güneş merkezinden 
geçer ve dünya yörünge düzlemi ile ufak açılar yapar. 

3 — Gezeğenler, güneş etrafındaki kayma hareketlerinden başka 
kendi eksenleri etrafında dönerler. Dünya ekseni etrafındaki dönme ha- 
reketini yirmi dört saatte bitirir, Bütün sabit yıldızların yirmi dört sa- 
atte biten müşterek hareketleri, bu hareket sonucu olarak bir yanlış gö- 
rünmeden ileri gelmektedir. 


KOPERNİK SİSTEMİNİN DOĞRULUĞUNU GÖSTEREN BAŞLICA 
DELİLLER : 


1 — Her kavuşum ayı süresinde, güneşin gök küresindeki izdüşü- 
mü başka bir zodyak takımyıldızı üzerindedir. Bu da bize bir yılda, gü- 
neşin, on iki Zodyak takımyıldızının hepsini örterek görülen devrini ta- 
mamladığını gösterir (Şekil: 37). 

2 — Dünyanın özelliklerine sahibolan bütün gezeğenlerin güneşin 
etrafında bir dönme hareketi yaptığı ispat edildikten sonra, dünyanın da 
böyle bir hareketi olduğunu kabul etmek mümkündür (Şekil: 66). 

3 — Dünyanın, güneş etrafında hareket ettiği kabul edildikten son- 
ra gezeğenlerin bazan doğru, bazan ters yönde olan hareketleri, (No. 31) 
de açıklandığı gibi, anlaşılabilmektedir. 

Eğer gözlem yeri güneşte olsa gezeğenlerin hareketleri ayın hare- 
keti gibi pek basit görülürdü. Halbuki dünyanın güneş etrafındaki ha- 
reketine iştirak eden bir gözlem yerinden yapılan gözlemlerde ise, geze- 
genlerin hareketlerinin gök küresi üzerindeki izdüşümleri görülmesi 
gerekir. (Şekil: 47,48,49) bize Venüs'ün hareketinin neden bazan doğ- 
ru, bazan da ters yönde görüldüğünü açıklamaktadır. Kopernik zama- 
nında Merkür, Venüs, Dünya, Mars, Jüpiter, Satürn bilinmekte idi. 


44. Kepler kanunları: 


Tiko Brahen'in XVI. yüzyılın sonlarında yaptığı sıhhatli gözlemlere 
dayanarak asistanı Kepler, Kopernik sisteminin eksik olduğunu gördü 


ve kendi sistemini kurmak için o gözlemlere dayanarak yaptığı incele- 
melerin neticesi olarak şu üç kanunu ortaya koydu: 

I — GEZEĞENLERİN YÖRÜNGELERİNİN CİNSİNİ BİLDİREN 
KANUN: 

Gezeğenler, odaklarından birinde güneş bulunan, birer elips üze- 
rinde hareket ederler (Şekil: 66). 

II — ALANLAR KANUNU: 

Bir gezeğenin eşit zamanlarda yörüngesi üzerinde çizdiği yaylarla 
bu yayları sınırlıyan güneş - gezeğen vektörleri arasında kalan alanları 
birbirine eşittir. Başka kelimelerle, dünyayı güneşe birleştiren vektör 
eşit zamanlarda eşit alanlar tarar. Bu kanun gezeğenlerin güneşe yakın 
oldukları zaman hızlarının çok, güneşe uzak oldukları zaman hızlarının 
az olduğunu gösterir (Şekil: 59). 

III — GEZEĞENLERİN GÜNEŞ ETRAFINDAKİ DEVİR SÜRE- 
LERİYLE GEZEĞEN - GÜNEŞ ORTALAMA UZAKLIĞI ARASINDA- 
Kİ BAĞINTIYI VEREN KANUN: 


Her gezeğenin t devir süresinin karesinin, güneşe olan d uzaklığının 
kübüne oranı sabittir. Bu kanun yardımiyle de, dünyanın güneşe uzak- 
lığı, istenen gezeğenin ve bir gezeğen olan dünyanın güneş etrafındaki 
devir süreleri gözlemlerle bulunduktan sonra, gezeğenin güneşe olan 


uzaklığı hesaplanır. Her gezeğen için” — sabittir. 


3 


Kepler bu kanunların yardımiyle gezeğenlerin hareketlerine ait bir 
liste” hazırlamıştır. Yılın her bangi bir gününde bir gezeğenin bulundu- 
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Şekil: 66 — Gezeğenlerin güneş etrafındaki hareketleri, 


ğu nokta ile listede bulunması gerektiği bildirilen noktanın koordinat- 
ları arasında pek az bir fark görülüyordu. Bu küçük farkların sebebini, 
İsac Nevvton, 1687 de neşrettiği kitabında, Kepler”in üç kanununu da ne- 
tice olarak alan Gravitasyon kanunu yardımiyle açıkladı. (Okuma par- 
çaları bölmüne bakınız.) 


45. Newton kanunu: 


İki cisimden birinin diğeri etrafında dönebilmesi için, bu iki cismin 
birbirlerine kuvvet tatbik edebilmeleri gerekir. Bu kuvvet cisimlerin 
kitleleri çarpımiyle doğru, aralarındaki uzaklığın karesiyle ters oranlı- 
dır. Kanunun matematiksel ifadesi: Aralarındaki mesafe d olan M ve 
m: M 

d: 
dir.. Burada K”, kütle ve mesafeyi ölçmek için kullanılan birimlere bağlı 
olan, fakat cisimlerin bünye ve yerlerine bağlı olmıyan, çekim sabitidir. 
Her gezeğene diğer gezeğenlerin karşılıklı olarak tatbik ettikleri küçük 
çekme kuvvetini nazarı itibara almadan, Nevvton Gravitasyon kanununu 
ve mekanikin diğer kanunlarını kullanarak Keplerin üç kanununu da 
çıkarmak mümkündür. Yalnız Kepler'in üçüncü kanunu her gezeğen için 


m kütleli cisimlerin birbirine tatbik ettiği kuvvet f ise f —K” — 


“ə ün sabit olduğunu söyler. (Burada T gezeğeninin devir müddeti, d 


gezeğenin güneşe uzaklığıdır). Halbuki Newton kanunundan (M + m) 
T?: dün sabit olduğu bulunur ki, daha doğrudur. Küçük olan gezeğenle- 
rin kütleleri güneşin kütlesi yanında ihmal edildiği zaman, gene Kep- 
lerin II. kanununun tam ifadesi bulunmuş olur. 

Newton kanunundan faydalanarak gezeğenlerin yörüngelerini he- 
saplamak için diğer gezeğenlerin, bu gezeğen üzerine tatbik ettiği çe- 
kim kuvvetlerini göz önüne almak icabeder, Böylece, gezeğenlerin yö- 
rüngelerini doğru olarak bulmak mümkündür, diyen Newton, gezeğen- 
lerin Kepler kanunlarına neden tam uymadığını açıklamış olur. 


46. Bod kanunu, gezeğen - güneş uzaklığı: 


Gezeğenlerin güneşe olan uzaklıkları hesaplandıktan sonra, bunla- 
rın dağılışlarının bir kanuna tâbi omlası icabettiği düşünülmüş, 1741 de 
Wolf'un ortaya koyduğu, 1722 de de Titius'un tekrar ettiği kanunu, 1778 
de Bode (Bod) matematik yoliyle formüle etmeye muvaffak olmuştur. 
Bu kanuna göre, ilk terimler 0 ve 3, sonrakiler evvelkilerinin iki katı 
olan 03 6 12 24 48 96 192 dizininin her terimine 4 ekleyip 10 a bölersek 
gezeğen - güneş uzaklığını, dünya - güneş uzaklığı cinsinden verir (61. 
sayfadaki listeye bakınız). 

Neptun'un ve Plüton'un uzaklığı bu kanuna uymuyor. Fakat o ta- 
rihlerde henüz bu gezeğenler keşfedilmemişti. Küçük gezeğenler de bi- 
linmiyordu, 2,8 dünya - güneş uzaklığında bir gezeğenin bulunması ih- 
timali bütün astronomları bu uzaklıkta bir gezeğen aramaya sevketti. 


Gezeğenlerin 

adları Hakiki uzaklık Bod kanununa göre uzaklık 
Merkür 0,39 Dünya -Güneş uzaklığı 0,4 Dünya - Güneş uzaklığı 
Venüs 0,72 » » » 0,7 » » > 
Dünya 1,00 » » » 1,0 » » » 
Mars 1,52 » » » 1,6 » 2 » 
Küçük gezeğenler Değişik 2,8 » » » 
Jüpiter 5,20 » , » 5,2 » > » 
Saturn 9,54 » » » 10,0 » » » 
Uranus 19,19 » » » 19,60 » » » 
Neptün 30,1 » » » 38,8 » » » 
Plüton 39,6 » » » 77.2 » » ? 


Dünya - güneş uzaklığı, gezeğenlerin güneşe olan uzaklıklarını ölç- 
mede birim olarak kullanıldığı için, bu uzaklığa, bir ASTRONOMİ Bİ- 
RİMİ denir. 


47. Uranus, Neptün, Plüton'un ve küçük gezeğenlerin bu- 
lunuşu : 


1781 de Herschel (Herşel) yedinci gezeğen olan Uranusu tesadüfen 
keşfetmişti, 1801 de de ilk küçük gezeğen keşfedilmiş, o tarihten beri 
her yıl yeni bir küçük gezeğen keşfedilmektedir. Nevvton kanunu yardı- 
miyle bütün gezeğenlerin hareketlerini inceleyip yörüngelerini hesabet- 
mek, gezeğenin bu yörüngenin hangi noktasından, hangi tarihte geçece 
ğini evvelden tâyin etmek mümkün olduğu halde, o zaman için en dış 
gezeğen olan Uranus”un yörüngesi bü hesaplara uymuyordu. Zamanın 
bütün astronomları gibi Cambridge (Kembriç) de J. C. Adams (Edıms), 
Pariste de U, J. Leverrier (Löveriyer) Uranus'un yörüngesinin şeklini 
gözlemlerden faydalanarak bulduktan sonra, Newton kanunu yardımiy- 
le, «hangi yörünge üzerinde, nasıl hareket eden başka bir gökcismi ol- 
malıdır ki, bunun tesiriyle Uranus, hakiki yörüngesini bırakıp gözlem- 
lerin verdiği yörünge üzerinde hareket etsin?» düşüncesine dayanarak, 
sekizinci gezeğenin yörüngesini birbirinden habersiz olarak, 1846 da he- 
sabettiler. Gezeğen Löveriye'nin hesaplarına dayanarak Berlin gözleme- 
vinde, hesaplanan yerin çok yakınında, teleskopla görülmüş, adına da 
NEPTÜN denilmiştir. Bu gezeğenin keşfi, astronominin belirli kanunla- 
ra dayanarak konusunu teşkil eden elemanları inceliyebilen bir bilim ol- 
duğunu ispat etmiştir. 

Neptün'ün hesaplanmış yörüngesiyle gözlemler arasındaki farkı 
dikkatle inceliyen Lowel, daha dışta bir gezeğen olabileceğini düşüne- 
rek buna tesir edebilecek gökcisimlerini, meselâ kuyruklu yıldızları da 
(No. 66) hesaba katarak en dış gezeğenin yörüngesi hakkında bir fikir 
edinmiş ve özel olarak inşa ettirdiği gözlemevinde, 1930 da, bu hesap ve 
düşüncelere dayanarak yeni gezeğeni keşfetmiştir. Buna da PLÜTON 
adı verilmiştir, 
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GÜNEŞ SİSTEMİNE AİT GÖKCİSİMLERİNİN 
TEKER TEKER İNCELENMESİ 

48. Güneş : k TET k5 

A — GUNEŞ HAKKINDAKI METRİK BILGILER: 

Çapı: 108 dünya çapı veya 1 400 000 km diy. 

Kütlesi: 330 430 dünya kütlesi veya 2.10“ tondur. 

Ortalama yoğunluğu: 1,41 su yoğunluğu veya 0,26 dünya yoğunlu- 
ğudur. 


Şekil: 67 — Güneş 


mu 1 ———— Xa 63 


Ekseni etrafındaki devri ekvatorunda 24,6 gün, kutuplarında 34 


gündür (Şekil: 67). 


B — GÜNEŞİN GÖRÜLÜŞÜ VE TABAKALARI: 


Yer yüzünden 
GÜNEŞi gördüğü- 
müz açı, yani GÜNE- 
ŞİN GÖRÜLEN ÇA- 
PI sabit değildir. 
Temmuz ayında 31” 
32” olan minimum 


değerini, aralık a- 


yında ise 32'36” olan 
maksimum değerini 
alır. Güneş dünya- 
dan en parlak görü- 
len bir gökcismidir. 
Teleskoplarla yapı- 
lan gözlemlerden, za- 
manla değişmiyen ve 
merkezden kenarlara 
doğru azalan bir par- 
laklığa sahibolduğu 
anlaşılır. Spektros- 
kop aracı ile yapılan 
incelemelerle de, 
(No. 70 - F) güneş- 
ten gelen ışınların sı- 
cak ve parlak bir ci- 
simden çıkıp daha az 
sıcak tabakalardan 
geçerek bize geldiği 
anlaşılır (Şekil: 68). 
Güneşin ısısı 6 000 
santigrat derecesi o- 
lup merkeze doğru 
gidildikçe artar. Bu 
sıcaklığın merkezde 
40 milyon derece o- 
labileceği sanılıyor. 


Şekil: 68 — Güneşin tabakaları: R tersine çeviren 
tabaka, C renk küre ve bir meşale 


GÜNEŞ TABAKALARININ SIRAYLA İNCELENMESİ: 


1 — Işıkküre: 


Güneşten gelen ışınların kaynağı olan ve en içte bulunan parlak kü- 


reye IŞIKKÜRE denir. Bu küre yüzeyinde güneş lekeleri vardır (Şe- 
kil: 69). 


GÜNEŞ LEKELERİ: 


Galile 1610 da, dürbünü ilk defa gökcisimlerini gözlemek için kul- 
landı ve güneşin üzerinde lekelerin olduğunu keşfetti, Bir lekeye dik- 
katli baktığımızda, ekseriyetle iki kısmı olduğu görülür. İçte dairevi gö- 
rülen simsiyah kısma GÖLGE, bunun etrafında gümüşi renkte görülen 
halkaya YARI GÖLGE denir (Şekil: 70). Gölge tamamen karanlık bir 


———r" 
Şekil: 6$ — Güneş lekeleri. 


yüzey parçası değildir. Etrafındaki güneş yüzeyine nazaran daha az par- 
lak olduğu için karanlık görülür. Bazı lekelerde yarı gölge kısmı yoktur. 

Lekelerin yakınlarında ve güneşin kenar kısımlarında parlak görü- 
len yerler vardır ki, buralara MEŞALE denir (Şekil: 71). Bunlar, kalsi- 
yum buharından teşekkül etmiş bulutlardır. Orta kısımda bulunanlar 
ışıkküre üzerinde görülemezler. 

Lekelerin büyüklük ve şekilleri pek çeşitlidir. Büyük teleskoplarla 
bile gayet güçlükle görülebilen küçük lekeler olduğu gibi, akşamüzeri 
veya sabahleyin isli camla bakıldığı vakit gözle görülebilenleri de var- 
dır. Bu yüzden lekelerin, dürbünün keşfinden önce, Çinliler tarafından 
bilindiği sanılmaktadır. 

Lekelerin yanında meşalelerin bulunması, lekelerin güneş içinde 
vaki olan şiddetli altüst oluşların merkezi olduğunu gösterir. Bu olaylar 
büyük ve süratli değişmelere kabiliyetlidir. Lekelerin içinde vaki olan 
elektrik yüklü madde anaforlarının bazıları lekelerin karanlık kısımla- 


rından güneş yüzeyine dik olarak çıkarlar. Dünya atmosferine tesir ede- 
cek kadar güneş yüzeyinden uzaklaşabilenler vardır. Atmosferin mıkna- 


Şekil: 70 — Bir güneş lekesinde gölge ve yarı gölge (Resmin sol alt 
köşesindeki siyah yuvarlak yerdir. Buna göre lekelerin büyüklüğü 


ile yerin büyüklüğünü karşılaştırınız). 


tıslığının değişmesindeki peryot müddetiyle, güneşin yüzeyinin bu le- 
kelerin bulunduğu kısımlarının dönme sürelerinin aynı olması, bize bu 
maddelerin dünya atmosferine girebildiğini gösterir. Lekeler güneş ek- 


vatorunun alt ve 
üstünde 4:5? ile 
750° enlem çem- 
berleri arasındaki 
kuşaklarda bulunur- 
lar. Kutup bölgele- 
rinde ise hiç bulun- 
mazlar. 

Ömrü bir gün bi- 
le sürmiyen lekeler 
olduğu gibi; güneş 
yüzeyinde bir buçuk 
yıl kalanları da var- 
dır. Güneşin ekseni 
etrafındaki devir sü- 
resini ilk defa bu le- 
keler sayesinde bul- 
muşlardır. Güneş 
kursunun doğu ke- 
narında görülen u- 
zun ömürlü bir leke 


Lise III Fen 


Şekil: 71 — Güneş lekeleri ve yakınlarındaki 
meşaleler. 


m. 


her gün gözlenirse, yavaş yavaş güneşin batı kenarına doğru kaydığını, 
13 gün sonra güneş kursunun batı kenarından kaybolduğunu görürüz 
(Şekil: 72). Gözlenen bir leke civarındaki bütün lekeler bu harekete iş- 
tirak ettiği için lekelerin kayması, güneş yuxa aynı yönde dönme- 
sinden ileri geldiği 
- anlaşılmıştır. Güne- 
şin yüzeyinde bazan 
pek çok sayıda leke- 
ler görülür, bazan da 
güneş yüzeyinde 
hiçbir leke görül- 
mez. Leke sayısının 
bu değişimlerinin 11 
- 13 yıl süren bir 
peryot süreleri var- 
dır. Bir peryot süre- Şekil: 72 — Bir güneş lekesinin görülen ha- 
si içinde çeşitli leke reketi yardımiyle Güneşin ekseni etrafında 
grupları teşekkül e- döndüğü anlaşılır. 


dip kaybolabilir. 

SPEKTROHELYOGRAF, yani güneşten gelen elementleri incele- 
mek için hazırlanmış spektroskop aletiyle güneş lekelerinde yapılan in- 
celemelerle, lekelerin merkezinden, ışıkkürenin derinliklerinden gelen 
gaz kütlelerinin yükseldiği anlaşılır. Bu kütle yükselirken genişler ve so- 
gur. Bu soğumuş gaz kütlesinin sıcaklığı 2000”C azalmış, 40009C ol- 
muştur. Etrafına nazaran daha düşük sıcaklıkta olan bu kısım karanlık 
görülür ve adına GÜNEŞ LEKESİ denir. 


2 — Tersine çeviren tabaka: 

Işıkkürenin üstünde kalınlığı 1 000 km olan bir tabakadır. (Şekil: 
68) de R, içinde gayet karışık sıcaklık ve basınç şartları vardır. Tam gü- 
neş tutulmaları anında bu tabakadaki elementlerin spektromu incelen- 
diğinde, güneşin tutulmalardan gayri zamanlarda alınan spektromla- 
rında görülen siyah çizgiler yoktur. (No. 70 - F). Tutulma anında bu ta- 
bakaya ait alınmış spektromlarda siyah çizgilerin yerinde parlak çizgi- 
ler görülür. (Şekil: 138). Lâboratuvarlarda yapılan tecrübelerde, ele- 
mentler buhar halinde iken parlak çizgili spektromlar verdikleri görü- 
lür. Eğer bu spektromu veren buharla spektroskop arasına 1sısı daha dü- 
şük olan bir buhar tabakası yerleştirilirse, yeni spektromda ilk önce par 
lak görülen bazı çizgiler siyah görülür. Bu olay göz önünde tutularak 
güneşin tutulma anında ve evvelce alınan spektromları incelendiğinde 
tersine çeviren tabakanın ısısının, yoğunluğunun ve parlaklığının ışık- 
küreden az olduğu anlaşılır. Bu sebeple bu tabakaya tersine çeviren ta- 
baka adı verilmiştir. 


3 — Renkküre: 
Tersine çeviren tabakayı saran 10 000 veya 15 000 km kalınlığında 


parlak bir gaz tabakasıdır (Şekil: 68 de C). Bu tabakada en çok helyum, 
hidroğen ve kalsiyum buharı bulunur. Pembe renkte olan bu renkküre 
tabakası, indifai karaktere sahip olayların merkezidir. Bu tabakadan 
100 000 km ye varabilen muazzam hidrojen kütleleri yükselir ki bunlara 
FIŞKIRMA (protoberans) denir. 

İki türlü fışkırma vardır : 

İNDİFAİ FIŞKIRMALAR veya MEŞALELER. Güneş lekeleri ci- 
varında bulunurlar (Şekil: 71, 73). Saniyede 200 - 300 km yükselebilir- 
ler. 100 000 den 200 000 - 300 000 km ve daha fazlaya yükselenleri var- 
dır. (Şekil: 68) de 700 000 km yükseldiği görülüyor. Bunların yapısı 
renkkürenin aynı ise de, içinde ışıkküreden kopup gelmiş maden buhar- 
larına da raslanır. Bunlar eskiden renkküre gibi yalnız güneş tutulma- 
ları anında tetkik edilebilirdi. Şimdi özel olarak hazırlanmış spektros- 
koplarla her zaman incelenmektedir. 


Şekil: 73 — Güneş yüzeyindeki bir meşalenin dünya büyüklüğü 
ile karşılaştırılması. 


SAKİN FIŞKIRMALAR: Bunların güneş lekeleriyle ilgileri yok- 
tur. Işıkküreden gelen ışın basınciyle hareket eden renkküre bulutları 
gibidirler. 

4 — Taç tabakası: 

Renkkürenin üzerinde bir milyon km kalınlığı olan bir tabakadır. 
Güneşten az ışık gönderdiği için, eskiden bu tabaka, yalnız güneş tutul- 


maları esnasında gözlenebilirdi. 1931 den beri açık hava şartlarında 
KRONOGRAF' araciyle incelenmektedir. Taç tabakasının şekli sabit de- 
ğildir. Lekelerin fazla olduğu zamanlar kutup mıntakalarına kadar da- 
ğıldığı halde (Şekil: 74), lekelerin çok az olduğu zamanlarda güneş ek- 
vatoru civarında toplanır (Şekil: 75). Taç tabakasından gelen ışınların 
bir kısmı doğrudan doğruya kendi neşrettiği ışınlardır. Bir kısmı da di- 
ger tabakalardan gelip taç tabakası tarafından soğrulduktan sonra yan- 
sıtılan ışınlardır. Taç tabakasının, ışıkküreden gelen ışınların ışın ba- 
sıncı ile güneşten uzaklaştırılmış, iyonize olmuş taneler olduğu kabul 
edilmektedir. 


Şekil: 74 — Güneş lekelerinin çek Şekil: 75 — Güneş lekelerinin az 
olduğu zamanlar taç tabakasının olduğu zamanlar taç tabakasının 
görünüşü. görünüşü. 


C — GÜNEŞİN NEŞRETTİĞİ ENERJİ : 


Güneş ışınlarının taşıdığı enerji miktarı uzun zaman bilinememiş- 
tir. Çünkü esaslı incelemeler, ısı ve ışık taşıyan güneş ışınlarına aitti. 
Diğer ışınlar bize, doğrudan doğruya, fark edemediğimiz şekilde az veya 
çok tesir ederler (Şekil: 151). 


GÜNEŞİN NEŞRETTİĞİ ISININ HESABI: 


Atmosferin dış yüzeyinde güneş ışınlarına dik 1 em? lik yüzeyin bir 
dakikada aldığı enerjinin küçük kalori cinsinden değerine BİR GÜNEŞ 
SABİTİ denir. 1,94 küçük kalori veya saniyede 1,36 - 10" erg dir. Şu hal- 
de, güneş, dünya - güneş uzaklığındaki 1 em” lik yüzeye dakikada 1,94 
küçük kalori veya saniyede 1,36 . 10° erg lik enerji gönderir. Dünya - güneş 
uzaklığını yarıçap kabul eden küre yüzeyine saniyede 3,8 X 1095 erg 
(ortalama 5 X 1055 beygir kuvvetine eşit) enerji gönderdiğine göre, gü- 
neş saniyede bu kadar enerji neşretmektedir. Bu enerji miktarı, güneş 
yüzeyine bölünürse, güneş yüzeyinin 1 em” nin saniyede neşrettiği ener- 


jinin ortalama 70 000 beygir kuvveti olduğu bulunur. Bu enerji mikta- 
rından ve STEFAN kanunundan faydalanarak, güneş yüzeyi ısısının 
6 0009C olduğu hesaplanmıştır. Güneşin iç tabakalarında, ısı daha pek 
çok büyük, basınç da çoktur. Güneş merkezindeki elementelerin atom- 
ları bu basınç ve ısıda dengede kalamaz. Güneşin bünyesindeki bu den- 
gesizlik, sahibolduğu ısının ve neşrettiği enerjinin kaynağını teşkil et- 
mekte ve güneşin soğumasına mâni olmaktadır. Bu enerjinin teşekkülü- 
ne güneş merkezindeki yüksek basınç ve yüksek ısı tesiriyle, bilhassa 
hidrejen atomundan helyum atomunun teşekkül etmesinin sebebolduğu 
son teorilerden anlaşılmaktadır. 


49. Gezeğenlerin incelenmesi : 


A — BÜTÜN GEZEĞENLERİN YÖRÜNGELERİ HAKKINDA 
BİRKAÇ METRİK BİLGİ: 


Gezeğenler HGezeğen - Güneş uzaklığı Tutulma düzlemiyle Gezeğenin 
astronomi birimi cinsinden yörünge düzlemi yıldızıl devri 
arasındaki açı 


Merkür 0,38 : m 87.9 gün 


Venüs 0,72 3729” 225 » 
Dünya 1 0” 1 yıl 

Mafs hə lon 1 22/03 
Jüpiter 5,2 1718” 11 e İD es 
Satürn 9,5 2:29: 24 » 4160” ey 
Uranus 19,2 0°46 84 » 5 
Neptün 30,1 1747" 164 » 280 » 
Plüton 39,6 17393 249 » “0: 


Bütün gezeğen yörüngelerinin basıklıklarının birbirine yakın oldu- 
gu da düşünülürse, hepsinin dünya yörüngesine benzediği görülür. Mer- 
kür ile Plüton hariç, tutulma düzlemiyle küçük açılar yapan düzlemler 
içinde hareket etmektedirler (Şekil: 76). 


we - —- 


Şekil: 76 — Gezeğenlerin yörüngeleri aynı düzlem içinde değildir. 


ASTRONOMİ————— — ———— 


B — GEZEĞENLERE AİT BAZI BÜYÜKLÜKLER: 


Gezeğen 


Merkür 


Venüs 
Dünya 
Marsa 
Jüpiter 
Satürn 
Uranus 
Neptün 
Plüton 


Yarıçapı Hacmı Kütlesi Ortalama yoğun- 
Dünya yarıçapı Dünya hacını Dünya kütlesi luğu su yoğun- 
cinsinden cinsinden cinsinden luğu cinsinden 
0,37 0,05 0,06 6,2 
0,97 0,90 0,82 5 
il 1 1 5,52 
0,54 0,1 0,11 3,81 
delil 1295 318,36 1,36 
9,4 745 95,22 0,72 
4 63 14,58 1,27 
4,3 78 17,26 1,20 
08 a ? ? ? 


Gezeğenlerin görünen çapları, büyüklük ve dünyaya uzaklıklarına 
bağlıdır. Yörüngeleri üzerinde, dünya ile beraber güneşin aynı tarafın- 
da bulundukları zaman dünyaya en yakın olurlar. Görünen çapları da 
en büyük değerini alır. Güneş dünya ile gezeğen arasında olduğu zaman, 
gezeğen dünyaya en uzak durumundadır, görünen çapı da en küçük de- 
ğerini alır (Şekil: 77). İç gezeğenlerde ay gibi safhalar görülür. Yani büs- 
bütün karanlık görülebildikleri gibi, sağ veya sol tarafı aydınlık, hilal 
şeklinde ve kurs halinde görüldükleri zamanlar da vardır. 


Jüpiter 


— üranüs 


Şekil: 77 — Gezeğenlerin dünyaya en yakın ve en uzak oldukları 


zamanlardaki görülen büyüklükleri, 


Gezeğenlerin yörüngeleri üzerindeki doğrusal hızları başka başka- 
dır. Güneşe yakın olanların hızları daha fazladır. Ortalama olarak Mer- 
kürün hızı dünyanın hızının 1,5 katı olduğu halde, Plüton'un hızı dün- 
ya hızının ancak 1 : 10 u kadardır. 


50. Dünya: 
A — DÜNYANIN ŞEKLİ: 


Üzerinde yaşadığımız 
için, dünyanın şekli hakkın- 
da bir fikir edinmek güçtür. 
Dünyanın küresel bir cisim 
olduğunu aşağıdaki deliller- 
le anlıyabiliriz: 

1 — Açık denizlerde bi- 
ze yaklaşan gemilerin önce 
bacası, sonra teknesi ufuk 
düzlemimizin üstüne çıktı- Şekil: 78 — Yeryüzünden yükseldikçe 
ğından görülür. görülen ufuk genişler. 

2 — Yeryüzünün her 
hangi bir noktasından, istenen bir yöne doğru, bu yönü hiç değiştirme- 
den hareket edilirse, aynı noktaya gelmenin mümkün olması. 

3 — Yer yüze- 
yinden yükseldikçe 
görülen ufkun geniş- 
lemesi (Şekil: 78). 

4 — Yüksekçe 
bir yerden bir doğ- 
rultuda baktığımızda 
görülen ufuk ile as- 
tronomik ufuk düz- 
lemi arasında bir a- 
çının bulunması (Şe: 


kil: 79)! ai rE : 
KS. Şekil: 79 — Yeryüzünden yükseldikçe astronomik 
5 — Yer yüzü- ufuk düzlemiyle görülen ufuk düzlemi 
nün bir noktasından arasındaki açı büyür. 


daima kuzeye doğru 
yürürsek kutup yüksekliği muntazaman büyür (Şekil: 80). 


6 — Ay tutulmalarında dünyanın ay üzerindeki izdüşümü, dünya- 
nın ay üzerindeki gölgesinin sınırı bir dairedir. 


7 — Yeryüzünün birbirinden çok uzak noktalarından çeşitli gök- 
cisimlerinin, güneş, ay ve yıldızların aynı zamanda, aynı şekilde görül- 
memesi (Şekil: 81, 82). Gökyüzünün görülen kısımlarının aynı olmaması. 


Bu olaylar ancak, dünyanın küresel bir cisim olduğu kabul edile- 


rek açıklanabilir. 

8 — Suni peyklerden (suni 
uydular) alınan dünya resimleri 
dünyanın yuvarlak olduğunu gös- 
termektedir. (Okuma parçaları 
bölümüne bakınız.) 

Yukarıda verilen diğer delil- 
lerin tarihi kıymeti kalmıştır. 


DÜNYANIN HAKİKİ ŞEKLİ: 


Dünyanın ekseni etrafında 
24 saatte bir devir yaptığını bili- 
yoruz. Dünya, teşekkülü sırasın- 
da, ekseni etrafında dönen ve ka- 
„tı olmıyan bir cisimdi. Dünya 
yaptığı bu dönü sırasında, kutup- 
lara yakın yeryüzü noktaları 24 
saatte daha küçük çemberler, 
uzak olan noktalarda ise daha bü- 
yük çemberler çizerå  - 
(Şekil: 83). Bu se- | 
beple kutup yakının- 
daki noktaların doğ- 
rusal hızı ve dolayı- 
siyle sahibolduğu 
merkezkaç kuvvet 
daha küçüktür. Hal- 
buki dünya merkezi, 
yüzeyindeki her nok- 
taya aynı çekme 
kuvvetini tatbik e- 
der. Şu halde yer- 
yüzünün her noktası 
“bu iki kuvvetin bi- 
leşkesi etkisi altında 
kalır (Şekil: 84). Ku- 
tup yakınındaki nok- 
talar için bu bileşke 
hem büyüktür, hem 
de daha ziyade dün- 
ya merkezine yönel- 
miştir. Bu noktalar 
dünya merkezine 


Şekil: 80 — Bir meridyen üzerinde 
kuzeye doğru yürüdükçe kutup 
yüksekliği büyür. 


Şekil: 81 — Yeryüzünün çeşitli noktalarındaki 
astronomik ufuk düzlemleri aynı değildir. 


- 


Şekil: 82 — Yeryüzünün çeşitli noktalarından 
güneş aynı anda aynı yerde görünmez. 


doğru daha çok çekildiğinden, dünya kutupları basık olan dönel bir elip- 
soit şeklini almıştır. (Yani küçük ekseni etrafında dönen bir elipsin 
meydana getirdiği şekil gibidir). 

Yeryüzünün kutuplarına yakın olan bir boylam dairesi üzerinde 
yapılan ölçmelerde, 19 lik yay 
uzunluğunun daha büyük, ek- 
vator yakınındaki 1° lik yay 
uzunluğunun daha küçük ol- 
duğunun bulunması bu fikrin 
. doğruluğunu bize gösterir. 

B — DÜNYANIN YARI- 
ÇAPININ HESABI: 

` Bir meridyen dairesi üze- 
rinde alınan iki noktanın ara- 
sındaki yay parçasının uzunlu- 
ğu ve bu iki noktanın enlemleri 
arasındaki fark bilinirse, bu 
meridyen çemberinin 17 lik ya- 
yının uzunluğu bulunur. Bu 
' değer yardımiyle de bütün çem- 
berin uzunluğu hesabedilebilir. 


— 


Şekil: 88 — Yeryüzünün çeşitli nokta- 


Çember çevresi 2R ye eşit ol- larının günçemberleri, ekvatordan ku- 
duğundan, çevre uzunluğu 2r tuplara gidildikçe küçülür. 

ile bölünerek dünya yarıçapı 

bulunur. 


Bugün, dünyanın şekli hakkındaki bilgimiz tamdır. Kutuplar doğ- 
rusunun yarı uzunlu- .. 
gu 6 356,812 km dir. 
Ekvator (o çemberinin 
yarıçapı 6 378,388 km 
dir (Şekil: 85). Dünya- 
nın basıklığı 1 : 297 
dir. Ortalama yarıça- 
pı, yani dünyanın hac- 
mına eşit hacımlı bir 
kürenin yarıçapı 
6 371,22 km dir. Dün- 
yanın yüzeyi 500 mil- 
yon km”, hacmı 108 . 
10" km? dür. Dünya- 
nın ortalama yoğun- 
luğu 5,25 su yoğun- Şekil: 84 — Yeryüzünün bir noktası yerçekimi ile 
luğu olmakla beraber, merkezkaç kuvvetin bileşkesine eşit bir kuvvetle 
yoğunluğu doğrudan çekilir, 


1—————— ASTRONOMI- === 


doğruya incelenebilen tabakaların ortalama yoğunluğu 2,75 su yoğun- 
luğudur. İç kısmın yoğunluğu merkeze yaklaştıkça artmaktadır. 

C — DÜNYANIN KÜTLESİ VE ÜZERİNDEKİ ÇEKİM KUVVETİ: 

Dünyanın kütlesi, özel metotlarla hesabedilebilir. 6 . 10” tondur. 
Dünya, yüzeyindeki her cisme bir çekme kuvveti tatbik eser. Kutup ci- 
varındaki noktalar merkeze daha yakın ve dünyanın ekseni etrafında 
dönmesinden ileri gelen merkezkaç kuvvet daha az olduğundan, bu nok- 
talarda çekme kuvveti daha çoktur. 


Kutuplarda g — 983221 “emi Xasan: 
Türkiyede g = 981,000 ə » 
Ekvatorda p= 978,049 » s. dir 

Burada g bir gram kütleye dünyanın tatbik ettiği çekim kuvveti 
etkisiyle yapacağı serbest düşme hareketinin ivmesidir. 

Yer yüzeyinin büyük bir kısmı sularla kaplıdır. Yer yüzeyinin 361,2 
milyon km? sini denizler, 148,9 milyon km? sini karalar teşkil eder. Ka- 
raların yüksekliği en çok $ 882 metre, denizlerin derinliği en çok 10 430 
metredir. 


Şekil: 85 — Vunyanın kutuplar Şekil: 86 — Aynı gökcisminin yüksek- 
çapı, ekvator çapından kısadır. lik paralaksı (s « açıları) ve yatay pa- 
ralaksı (p açısı) başucu uzaklıkları 
z, Z dir. 


D — DÜNYA - GÜNEŞ UZAKLIĞI: 


a) DÜNYA - GÜNEŞ UZAKLIĞININ HESAPLANMASINA 
YARIYAN İLK BİLGİLER: 


Gezeğenlerin güneş etrafındaki devir süreleri gözlemler yardımiyle 
bulunabilir. Dünyanın devir süresini,  gezeğenin devir. süresini, d dün- 
ya - güneş uzaklığını, d” gezeğen - güneş uzaklığını gösterdiğine göre 
dö dü — t : t”? IIE Kepler kanunu, güneş - gezeğen uzaklıkları arasında 
bir bağıntı verir. 


YATAY PARALAKS: 


Bir gökcisminin yeryüzünün bir A noktasının astronomik ufuk düz- 


lemi üzerinde bulunduğu anda, gökcisminin merkezinden dünya yarıça- 
R —— 
pını gören açıdır. YM'A — p (Şekil: 86). 


YÜKSEKLİK PARALAKS: 


Başucu uzaklığı Z veya yüksekliği (90 — Z) olan bir M gökcismi- 
-— — 
nin merkezinden A daki dünya yarıçapını gören açıdır: YMA — q. 


YATAY PARALAKSIN HESABI: 


M, M' aynı bir gökcisminin dünyanın A noktasına göre iki ayrı du- 
rumu olduğuna göre YM — YM” dür (Şekil: 86). M nin iki paralaksı ara- 
sında şöyle bir bağıntı bulunabilir : 

YAM’ dik üçgeninde YA : YM’ = sin p (1) dir. YMA üçgeninden si- 
nüs teoremine göre YA: YM = sinq : sinZ dir. Bu iki orandan 
sin q : sin Z — sin p bulunur. P ve q açıları çok küçük olduğundan bunların 
radyan değerleri arasında q = p : sin Z (2) bağıntısı bulunur. Bu bağın- 
tı bilindiğine göre, yeryüzünün aynı meridyen dairesi üzerinde, biri gü- 
ney, biri de kuzey yarıküresinde olan, iki gözlem yerinin enlemleri f ve 
f’ ise, buralardan aynı anda M yıldızının Z ve Z’ başucu uzaklıkları öl- 
çülmüş ise, yıldızın paralaksları .arasında şöyle bir bağıntı bulunabilir: 
AMBY dörtgeninde (180° — Z) + (180° — Z) + Qa +9) Ef f — 
360° dir. Buradan q --g = Z+ Z’ — (f + f’) bulunur. q ve q” yerine (1) 
bağınttsındaki değerleri konursa p - sin Z 4- p sin Z” = Z 4- Z”— (f + f) 
bulunur. Buradan da 


Zr 00457) 


A A (3) bağıntısı elde edilir. 


Böylece dünyaya yakın olan M yıldızının yatay paralaksı, ölçülebi- 
len Z, Z’, f ve f” değerleri yardımiyle bulunabilir. 

YM’ = R : sin p bağıntısı yardımiyle de dünya merkezinin gökcismi 
merkezine uzaklığı hesaplanabilir. Dünyaya yakın olan ayın, Mars ve Eros 
küçük gezeğeninin dünyaya olan uzaklığı bu yolla bulunur (No. 53 - A). 


b) DÜNYA - GÜNEŞ UZAKLIĞININ HESAPLANMASI: 


I — Güneş için yatay paralaks açısı pek küçük olduğundan, bu açı- 
yı bulmak için dünyaya daha yakın olan Mars veya Eros”tan faydalanıl- 
mıştır. YM yer - Mars uzaklığı bulunduktan sonra Mars - dünya ve güneş 
aynı bir doğru üzerinde oldukları anda GY = d, GM = df" ise (Şekil: 87) 
YM = GM — GY = dr” — d bulunur. YM yukarıdaki yolla bulunabildiği 
için, IH. Kepler kanununa göre de d” : d* = t” : © olduğundan vet, t” 
gözlemlerle bulunabileceğinden bu iki bağıntı yardımiyle d ve d” hesap- 
lanabilir. 


II — Venüs geçişleri anında, yeryüzünde, birbirine mümkün mer- 
tebe uzak olan iki gözlem yerinden venüsün güneş üzerindeki izdüşüm- 
lerinin yerinin aym olmadığı sıhhatle tesbit edilerek ve izdüşümler ara- 
sındaki uzaklıktan faydalaharak dünya - güneş uzaklığı 149,5 milyon 
km ve 23 400 dünya yarıçapı olduğu hesaplanmıştır. 


c) GÜNEŞİN YATAY PARALAKSININ HESABI : 


Dünya - güneş uzaklığı hesabedilirse 149,5 . 10“ km olarak bulunur. 
Buradan güneş paralaksını hesabetmek için bu açı cok küçük olduğun- 
dan, sinüsü yerine açının rad- 
yan cinsinden değeri alınabilir. 
Dünyanın yarıçapı bilindiği 
için bunu R ile gösterirsek, 
RB: X — sin p—p Radyan dir. 
Yapılan birçok itinalı gözlem 
ve hesaplarla p — 8”, 80 olarak 
bulunmuştur (Şekil: 88). 


51. Dünya atmosferi: 


Dünya, bir gaz tabakasiy- 
le çevrilmiştir. Bu gaz tabaka- 
sının % 78 i azot, % 21 i oksi- 
Jen, gerisi karbondioksit, hid- Şekil: 87 — Mars gezeğeni yardımiyle, 
rojen ve su buhariyle diğer asal Dünya - Güneş uzaklığının 
gazlardan ibarettir. Bütün bu hesaplanması. 
gazlar dünyanın çekme kuvve- 
ti etkisiyle dünya ile beraber dönerler. Bu dönmeden dolayı meydana 
gelen merkezkaç kuvvet, yerçekimine eşit olduğundan, dengede kalır. 
Aynı sebepten, yeryüzünden uzaklaştıkça atmosferin yoğunluğu azalır. 
Atmosferin en yo- 
gun olan tabakasına 


HAVAKÜRE denir. |` əy 
Bunun kalınlığı kutup- |. F ə i ) 
larda 9 km dir. Ekva- |“ ( bilava 
torda 17 km dir (Şekil: 71 


89). Bu tabakanın ısısı 
oldukça homogen ve sa- 
bittir. Meteorolejik o- 
laylar burada olur. At 
mosferin üst sınıri belirli değildir. Yoğunluğu azalarak yeryüzünden 
1 000 km yüksekliğe varıncaya kadar atmesfere raslanır. Kayan yıldız- 
lar (No. 68) atmosferin 150 nci km sinden itibaren parlar ve görülmeye 
başlar, Atmosferin yeryüzünden itibaren 80 km lik kısmı sabah ve ak- 


Şeki: 88 — Dünya - Güneş uzaklığı bilindiğine 
göre güneşin yatay paralaksının hesaplanması, 


şam tanı olayına sebebolur. Atmosferin ilk birkaç kilometresinin ısısı- 


nın pek çabuk değişmesine rağmen üst tabakalar böyle değildir. 


Şekil: 89 — Havakürenin kalınlığı ekvatordan 
kutuplara gidildikçe azalır. 


ATMOSFERİN SEBEBOLDUĞU OLAYLAR : 


A) KIRILMA: 


Atmosferin yoğunluğu ayrı olan mütecanis ince tabakalardan te- 
şekkül ettiği düşünülebilir. Gökcisimlerinden gelen ışınlar, atmosfer ta- 
bakasına girince kırılma kanununa göre, az yoğun bir ortamdan çok 


yoğun bir ortama giren 
ışınlar gibi, bu iki orta- 
mı sınırlıyan yüzeyin 
normaline yaklaşır (Şe- 
kil: 90) x > ğ dir. Bu 
yaklaşma, ortamların 
kırılma endisine bağlı- 
dır. Bu fizik kanununa 
göre, ışık gittikçe yo- 
ğunlaşan hava tabaka- 
larından geçerken nor- 
male yaklaşmak üzere 
kırılır. Bu kırılma ışı- 
ğın ortama giriş eğimi- 
ne de bağlıdır. 


Yüksekliği 0° olan bir noktadan gelen ışın 36736” kırılır. 


» 10” sv 
» 45! » 
» 80" » 
» 90? ə 


» 


» 


x 25187” » 
» 1700” x 
sk “307106 “ə: 
ə hiç kırılmaz. 


$u yüzden yüksekliği küçük olan gökcisimlerinden gelen işin daha 
çek kırılacağından okunan yükseklik daha çok hatalıdır. Yüksekliği 45” 
den büyük olan gökcisimlerinden gelen ışınların kırılma hesabında, 
dünyanın dışbükeyliği işe karışmıyacağı için, bunların okunan yüksek- 
liklerinin düzeltilmesi daha kolaydır. 

Yüksekliği 459 den büyük olan bir gökcisminin görülen başucu 
uzaklığı Z, hakiki başucu uzaklığı Z, kırılma açısı R ise R = Z — Z.... 
(1) bağıntısını, (Şekil: 90) yardımiyle bulabiliriz. R kırılma kanunla- 
rından ve Z, dan faydalanarak hesabedilebilir. Z, da gözlemlerle bulu- 
nacağından (1) bağıntısından elde edilen Z = Z, + R yardımiyle gökcis- 
minin Z hakiki başucu uzaklığı hesaplanabilir. 

Kırılmadan dolayı henüz yüksekliği — 36736” olan, yani ufuk düz- 
lemimizin bu kadar altında bulunan bir gökcismi, ufuk düzlemimiz üze- 
rindeymiş gibi görülür. 


GÜNDÜZLERİN UZAMASI: 


Güneşin hakiki yüksekliği — 36'36” olduğu zaman görülen yüksek- 
liği 0” olacağından, ufkumuzun üzerinde görülür. Güneş gün dairesinin 
üzerinde, bu açıyı ölçen yay kadar kayarak hakiki yüksekliği 09 olun- 
caya kadar bu hal devam eder. Böylece gündüzler, sabah ve akşam da 
biraz uzamış olur. Bu süre güneşin günlük yörünge çember düzleminin 
bulunduğumuz noktanın ufuk düzlemine göre ne kadar eğimli ise o ka- 
dar uzun süreceği için, bu olaydan ileri gelen gündüzün uzama miktarı 
hem mevsime, hem de gözlem yerinin enlemine bağlıdır (Şekil: 91). Yaz 


Şekik 91 — Güneş, ufuk düzleminin altında G noktasında bulunduğu halde, 
kırılmadan dolayı ufuk düzlemi üstünde G' noktasında görülür. 


mevsimlerinde ve ekvator yakınlarında bu miktar kısa, kış mevsiminde 
ve kutuplarda uzundur. 

Kırılma olayından dolayı gökcisimlerinin yükseklikleri veya başu- 
cu uzaklıkları sıhhatle ölçülemediği için, iki gökcismi arasındaki açıyı, 
bu değerleri düzeltmeden doğru olarak ölçmek mümkün değildir (Şekil: 
92). Aranan açıyı bulabi-r = o. 
mek için kırılmadan ileri ge- 
len hataları düzeltmek lâ- 
zımdır. Bu hatayı düzeltmek 
için hazırlanmış formüller 
vardır. 

B) ATMOSFERİN 
GÖKCİSİMLERİNDEN 
GELEN IŞIKLARI 
SOĞURMASI: 

Fizik kanunları göz ö- 
nüne alınırsa : 

1 — Atmosfer içinden 
geçen ışığın sahibolduğu e- 


nerjisinin bir kısmı; Sı, xn 2. "ə, S 
kimyasal ve elektrik enerji- Sgil iuga "olay adla xarə: 
$ p sında görülen uzaklığın doğru olarak öl- 
ye çevrilmesinden dolayı so- çülmesine engel olur. A hakiki uzaklık, 
ğurulur. B görülen uzaklıktır. 


II — Atmosfer içinde toz veya su buharı gibi oldukça büyük tane- 
cikler vardır. Havaküreye giren ışıklar, dalga boyundan çok iri olan bu 
parçacıkların yüzeyinde kırılır. Bu kırılmalardan dolayı zayıflar ve so- 
ğurulmuş olurlar. $ 

II — Atmosfer homogen değildir. Aynı zamanda azotla oksijen 
molekülleri de çok ince tozlar gibi kısa dalgalı ışığı, kırıp yansıtabilir. 
Bu etkiler, güneşin beyaz ışığının kısa dalgalı kısmı olan mavi bileşkesi- 
ni yaymdırır. Kırılan bu mavi ışık, çarptığı tozların, azot ve oksijen mo- 
leküllerinin mavi görülmesine sebebolur. Bu sebeple gökyüzü mavi imiş 
gibi görülür. Böylece yayımlanan ve kalın bir havaküre tabakasından 
geçen, beyaz güneş ışığının mor bileşkesinin soğurulması güneşin kır- 
mızı veya sarı görülmesine sebebolur. Onun için güneş, doğarken veya 
batarken çoğu zaman kırmızımtırak sarı bir renk alır. 

C) SABAH TANI . AKŞAM TANI (FECİR VE ŞAFAU) : 

Güneş doğmadan önce ortalığın yavaş yavaş aydınlanmasına, gü- 
neş battıktan sonra da yavaş yavaş kararmasına verilen isimdir. Güneş 
doğmadan önce, ışıkları ufkumuzun doğu yöndeki havaküre kısmına ge- 
lir. Bu ışıkların bir kısmını havaküre (atmosfer) soğurur. Bir kısmının 
da kırılma ve dağılmasına sebebolur. Böylece dağılmış ve kırılmış gü- 
neş ışığının gözlem yerine gelmesiyle etraf aydınlanmış olur (Şekil: 93). 
Bu olay güneş ufuk düzlemine 18 derece yaklaşınca, yani güneşin yük- 


sekliği — 18? olunca başlar, — 36:36” olunca kırılma olayı güneşin gö 
rülmesine sebebolur ve böylece sabah tanı bitmiş olur. Ufuk düzlemiyle, 
189 aşağıda ve ufuk 
düzlemine paralel olan 


bir düzlem düşünülür- 3 

se (Şekil: 94), güneşin — 

günlük yörüngesinin 

bu düzlemler arasında oa 
kalan kısmı katedince- ——.”" ua 
ye kadar geçmesi gere- 7772, Xİ 

ken zamar, tan olayının — 


süresini verir. Kutup- 
larda ufuk düzlemi ek- 
vatorla calkışıktır (Şe- 
kii: 95). Güneş tutulma 
çemberinin (yıllık yö- Şekil: 93 — Tan olayı. 

rüngesinin) yukarıda 

söylenen iki paralel düzlem arasındaki AB yayını çizerken bu kutupta 
daimi tan olayı görülür. Kutuplara yakın yerlerde tan olayı süresi uzun- 
dur. Ekvatorda bu süre kısadır. Tan olayı süresi atmosferin bünyesine, 
mevsimlere göre de değişir. En kısa tan olayı süresi ekvatorda 18 x'4 = 
72 dakikadır. 


52. Dünyanın iç yapısı: 


Dünyanın dış tabakasına KIŞIR tabakası denir. Bu tabakanın ısısı 
sabit değildir. Dünyanın 
daha iç kısımları hakkın- KUZEY xu78u 
da bilgi edinmek güçtür. N 2/ mart 
Dünyanın derinliklerine 
girmek imkânsız olduğu 
için, iç küre hakkında an- 
cak tahminler yapılabilir. 
Dünyanın ortalama ye yk 
gunluğundan çok fazla ol- 
ması, dünyanın merkezine yi ərin — ARA F 
inildikçe yoğunluk ve ba- 
sıncın arttığını gösterir. 
Derinliğe inildikçe, ısının 
artması, dünya merkezin- 
den yüzeyine çıkan lâvla- gekil: 94 — Dünyanın bir noktasında çeşitli 
rın sıcak ve sıvı halinde mevsimlerde, tan olayının süresi. 
olmasından, iç tabakada- 
ki ısısının pek yüksek olduğu anlaşılır. İç kürenin ısısı, basıncı ve yo- 
gunluğunun çok olmasından katı ile sıvı arasında bir halde olduğu an- 


22 haziran 


2/arahk 


laşılır. Depremlerin yerküresi içindeki intikal hızı da, bu iddianın doğ- 
ruluğunu gösterir. Merkeze doğru artan yoğunluğun en büyük değeri 
12,5 su yoğunluğudur. 
Dünyanın dış tabakasının kalınlığı 16 km kadar olup, her yerde ay- 
nı değildir. 1 200 km İlk ta- R 
baka, ilk kabuktur. 1 200 ile 
2 900 km arasındaki tabaka 
dünyanın ikinci kabuğudur. 
Dünya çekirdeğinin yarıçapı 
ise 6 400 km dir. Dünyanın 
40 km deki basıncı 11 000 at- 
mosfer basıncıdır. Merkeze 
yakın yerlerde ise basınç 
müthiş olmalıdır. Burada ısı- 
nın da pek yüksek olması, 
dünyanın merkezinin yeni 
teşekkül ettiği andaki bün- 
yesini. muhafaza ettiğini 
gösterir. 


53. Ay: Şekil: 95 — Yeryüzünün kuzey kut- 
ç diğ. bunda, tan olayı, güneşin yıllık yörün- 

Bir gezegenin etrafında gesi üzerinde AB yayını çizinceye 
dönerek onun hareketine iş- kadar sürer, 


tirak eden gökcisimlerine 

UYDU denir. Ay da dünyanın bir uydusudur. 23 - 28 numaralı paragraf- 
larda ayın görünüşü ve hareketleri incelendi. Ay, dünyanın etrafında 
Kepler kanunları ile belirli yörünge üzerinde hareket eder. Ayın görü- 
len çapı 29” ile 337” arasında değişir. 


A) AY - DÜNYA UZAKLIĞI: 


Far lar 


Ayın p yatay paralaksı (No. 50 - D) deki p Sin Erası 2 


formülü yardımiyle bulunur. Bu formüldeki elemanları bulmak için, ay- 
nı meridyen çemberi üzerinde biri yeryüzünün güney, diğeri de kuzey 
yarıküresinde bulunan enlemleri f ve f” olan A ve B gibi iki gözlem ye- 
rinden, aynı anda ayın Z ve Z” başucu uzaklıkları bulunur (Şekil: 96). 
Bulunan değerler formülde yerine konarak ayın p yatay paralaksı he- 


saplanır. Yatay paralaksı bilinen ayın yere uzaklığını bulmak için KOT 
— 


dik üçgeninde OKT açısı p ile ölçüldüğü düşünülürse OT : OK — sinp, 
buradan da OK = OT . sinp bulunur. Bu ifade yardımiyle OK dün- 
ya - ay uzaklığı hesabedilebilir. Ayın dünyaya en yakın olduğu zaman- 
ki uzaklığı 356 430 km, en uzak olduğu zaman 406 720 km dir. Ortalama 
60 dünya yarıçapı kadardır. 


Lise III Fen F.: 6 


Şekil: 96 — Ayın yatay paralaksının hesaplanması, 
B) AY YARIÇAPI: 


Ayın görülen çapı ve ay - dünya uzaklığı hesabedildikten sonra (Şe- 
kil: 97) de r ay yarıçapını, YA da dünya - ay uzaklığını gösterdiğine gö- 
re, sina —r: YA veya r = sina . YA ifadesinde ayın görülen çapının 
ortalama değeri a — 31” 
7“ ve ortalama ay-dün- 
ya uzaklığı YA — 384 
bin 400 km olduğuna 
göre, ayın ortalama ya- 
rıçapı r = 3 475,9 km 
olarak hesaplanır. 

Ay yüzeyi 1 : 13,4 Şekil: 97 — Ay yarıçapının hesaplanması, 
dünya yüzeyi, hacımı 
1:49,3 dünya hacını, kütlesi 1 : 82 dünya kütlesidir. Yoğunluğu 3,4 su 
yoğunluğudur. 


C) AYIN ÇEKİM KUVVETİ: 


Ayın yüzeyindeki 1 g kütleye ayın tatbik ettiği çekim kuvvetiyle 
yeryüzündeki 1 g kütleye dünyanın tatbik ettiği çekim kuvvetini New- 
ton kanunu yardımiyle mukayese edebiliriz: 

m ay kütlesini, M dünya kütlesini, r ay yarıçapını, R dünya yarıça- 
pını gösterdiğine göre, 


— Ay çekim kuvveti . k”m.1 ,KM-1 m .(RY 1.1 
Dünya çekim kuvveti m R? M T SR O 


bulunur. 

Yani ayın çekim kuvveti dünyanın çekim kuvvetinin altıda biridir. 
Yeryüzünde 6 kg gelen bir cisim ayda bir kilogram gelir. 

(No. 23 ve 25) te ayın yıldızıl devri ile ekseni etrafındaki devrini 
aynı zamanda, 27, gün 7 saat 43 dakika 4,5 saniyede bitirdiğini görmüş- 
tük, 


D) AYIN YÜZEYİ: 

Bir teleskopla ayın yüzeyine bakılırsa sıradağlar, ovalar (bunlara 
denizler de denir) (Şekil: 98), sirkler (bunlara kraterler de denir) gö- 
rülür. 


Şekil: 98 — Son dördün safhasında ayın yüzeyinin yerden görünüşü. 


Ay yüzeyindeki tepelerin yüksekliği, bunların gölgelerinin uzunlu- 
gunu dünyadan gördüğümüz açı ve güneş ışınlarının ay yüzeyinin bu 
kısmına geliş açısı yardımiyle hesabedilir (Şekil: 99). Yeryüzünün T 
noktasından, BC uzunluğunu gören a açısı okunursa, ay - dünya uzak 
lığı bilindiği için, BC u- 
zunluğu hesaplanabilir. 
C = w güneş ışınları- 
nın ay yüzeyi ile yaptı- 
ğı açı da gözlemlerle 
bulunursa ABC dik üç- 
geninden dağın -AB 
yüksekliği AB = BC . 
tg €” ile hesaplanabilir. 
Ay yüzeyinin en yük- 
sek dağı 8 bin metredir. 
Ay yarıçapının dünya 
yarıçapından çok kü- 
çük olduğu düşünülür- 
se, aydaki ârızaların 
dünyadakilerden daha 
çok olduğunu anlarız. 


Oldukça büyük ay har- 
talarında bile 200 sirk Şekil: 99 — Ay yüzeyindeki bir dağın 
: yüksekliğinin ölçülmesi. 


20 deniz, 13 dağ göste- - 
rilebilir. 

Bu ârızaların teşekkülü hakkında çeşitli nazariyeler vardır. Bun- 
lardan birine göre: Ay sıvı halinden katı hale geçerken yüzeyinde hâsıl 
olan çatlaklar, çöküntüler ve bu çatlaklardan çıkan lâv birikintilerinin 
dağları teşkil ettiği, gene ayın katılaşmaya başladığı zamanlar, dünyanın 
aya tatbik ettiği kabarma ve alçalmalar sırasında kabarmanın tam orta 
kısmının çökmesinden de sirklerin meydana geldiği söylenmektedir (Şe- 
kil: 100). Çünkü en yüksek noktaya tatbik edilen fazla çekme kuvveti 
tamamen yok olmuş ve altı da boş olduğu için etrafına nazaran daha ça- 
buk çökmek zorunda kalmıştır. Diğer ârızaların dünyadakilere benzer 
teşekkül tarzları olduğu kabul edilir. Sirklerin en büyüklerinin çapı 2 000 
km dir. Ayın görebildiğimiz yüzeyinde, bunlardan, irili ufaklı 30 bin ta- 
ne vardır (Şekil 101). 

Sirklerin, ay yüzeyine düşen meteor taşları tesiriyle teşekkül ettiği 
de söyleniyor. 


E) AYDA ATMOSFER YOKTUR: 

Bunu bize aşağıdaki olaylar açıkça gösterir: 

I — Ay yüzeyindeki dağların gölgelerinin kesin sınırları vardır. 
atmosfer olsaydı yarıgölgeler olurdu, bu da gölgelerin kesin sınırlı ol- 
masına mâni olurdu. 


II — Güneş tutulmalarında güneş üzerindeki ay gölgesinin keskin 
sınırı olması gene atmosfer olmadığı için yarıgölgenin teşekkül etmedi- 
ğini gösterir. 

HI — Ay dünya etrafında dönerken her an başka bir yıldızı örtmek- 
tedir. Eğer ayın atmosferi olsaydı çok yaklaştığı yıldızdan gelen ışınlar 
ay atmosferinden ge- 
çerken ışık, atmosfer 
tarafından soğurulaca- 
ğından, önce yıldızın 
parlaklığı azalacak, 
sonra da tamamen ayın 
katı kısmı arkasında 
kalan yıldız görülemez 
olacaktı. Halbuki ay, 
önünden geçtiği yıl- 
dızları, ışığında hiçbir 
değişiklik o yapmadan 
yavaş yavaş örter ve 
örtme sınırı keskindir. 
Bu olay ayın atmosferi 
olmadığını gösterir 
(Şekil: 102). 


IV — Ay dünyaya 
çok yakın ve kütlesi 
dünya kütlesinden çok 
küçük olduğundan bir 
atmosfer: tabakasını tu- 
tabilecek çekme kuvve- 


tine sahip değildir. Bu 
sebeple ayın atmosferi- Şekil: 100 — Ay yüzeyindeki bir kraterin 
8 oluşum teorisi. 


nin olmadığı anlaşılır. 
Atmosferi olmıyan bu gökcisminde su ve su buharı da yoktur. 


F) AYIN ISISI; 


Ayda gündüzlerin uzunluğu yarım kavuşum ay 14,5 gün (No. 23 - 
B). Atmosferi de yoktur. Ayın güneşe olan uzaklığı ortalama olarak dün- 
ya - güneş uzaklığına eşittir. Bu sebeplerle güneşten aldığı ısı dünyanın 
güneşten aldığı ısıdan çoktur. Ayın çok uzun olan gündüzleri çok sıcak 
olur. 120°C kadar yükselir. Ayda atmosfer olmadığından üzerindeki ısı- 
yı daha çabuk uzaya gönderir. Gecesinin de uzun sürmesi gece yarısına 
doğru ayın ısısının — 1009C kadar düşmesine sebebolur. 


se ———— ——— —— ASTRONOMİ——————-———— 


Şekil: 101 — Ay yüzeyindeki kraterlerden birkaçı. 


Şekil: 102 — Ayın arkasından Venüs'ün (yukarıda) ve Satürnün doğuşu 


ALIŞTIRMALAR 


1, Güneşin ve bütün gezeğenlerin | 2. Akşam tanını (No. 51-C) de ve- 
yüzeylerindeki çekme kuvvetlerini rilen sabah tanının açıklanması gi- 
yer yüzeyindeki çekme kuvveti bi, benzer şekilde açıklayınız. 
cinsinden hesabediniz (No. 53 -C). 


AY VE GÜNEŞ TUTULMALARI 


54. Ay tutulması: 

A) AYIN DÜNYA GÖLGE KONİSİ İÇİNE GİRMESİ : 

Dünya, güneş etrafındaki yörüngesini çizerken, ayın, dünya etra- 
fındaki yörüngesinin düzlemi de dünyaya bağlı olarak kayar. 


Ayın gönderdiği ışık yansıtılmış güneş ışığıdır. Ayın dünya etrafın- 
daki yörüngesinin yarısı dünya yörüngesiyle güneş arasındadır. Diğer 
yarısı da dünya yörüngesinin dışında kalır (Şekil: 103). Ay yörüngesinin 


Şekil: 103 — Ay yörüngesinin, yarısı dünya yörüngesinin dışında kalır. Diğer 
yarısı dünya ile güneş arasındadır, 


dışta kalan kısmını çizerek dolunay safhasından da geçer. Ay tam dolu- 
nay halinde iken dünyanın gölge konisinin içine girerse, güneşten ışık 
alamıyacağı için, dünyaya ışık gönderemez, yani ay görülemez. Bu anda 
ay tutulmuştur. Ayın yörünge düzlemiyle tutulma düzlemi çakışık ol- 
madığından ayın, dünyanın gölge konisine girebilmesi için, dolunay ha- 
linde iken yörüngesinin düğüm noktaları yakınında olması lâzımdır 
(Şekil: 104). Bu sebepten (Şekil: 103) teki (1) ve (3) hallerinde bir tu- 
tulma olamamasına rağmen (2) ve (4) hallerinde bir tutulma olabilir. 


Şu halde bir ay tutulması olabilmesi için, ayın dolunay safhasında ve 
düğümler yakınında; dünya da yörüngesinin bu noktayı içine alan 219 
lik yayı üzerinde olması gerekir (Şekil: 105). 


Şekil: 104 — Tutulmalar, ay, yörüngesinin düğüm noktalarında iken olur. 


Şekil: 105 — Ay tutulması, kendi yörüngesinin dünya gölge konisi içinde 
kalan parçasını çizerken olur. 


Dünya, güneş kürelerinin dış ortak teğetleri, tam gölge konisinin sı- 
nırını; iç ortak teğetler de yarıgölgenin sınırını verir (Şekil: 106). 


B) AY DÜNYANIN GÖLGE KONİSİ İÇİNE GİREBİLİR : 


Önce dünya gölge konisinin S tepe noktasının dünyaya uzaklığın he- 
saplıyalım: 

(Şekil: 107) de SBG ile SDY üçgeninin benzerliğinden; SY : SG 
— DY: GB orantısı yazılabilir. Bir orantı özelliğinden de SY :(SG— SY) 
ez DY : (GB — DY) çıkarılabilir. Şekle dikkat edersek GY = SG — SY 
dir. Buradan SY : GY = DY : (GB — DY) bulunur. GY = 23400 R, 
DY — R (dünya yarıçapı), GB — 108 R değerlerini yerine koyarak SY — 
R - 23400 R : (108 R — R) = 217 R bulunur. 

Halbuki ay - dünya uzaklığı 60 R dir. Ay. dünyanın tam gölge konisi 
içine girebilir. 


LES 


Şekil: 107 — Gölge konisi tepesinin dünyaya olan uzaklığı. 
C) TAM AY TUTULMASI OLABİLİR : 


Merkezi A da bulunan ve gölge konisine teğet olabilen küre güneş- 
ten ışık alamaz ve tam tutulmuş olur. Bu kürenin yarıçapı AE dir. 

AE YARIÇAPININ HESABI: SAE ve SYD üçgenlerinin benzerli- 
ğinde AE : YD — SA : SY dir. Şekilden de SA — SY — AY dir. SY — 
217 R olarak hesabedilmişti. AY = 60 R dir. Buradan SA = 217 R — 60 R 
— 157 R bulunur. Bu değerler yerine konursa : 


AE. : R — 197 R : 217 R, buradan AE — 0,72 R bulunur. 
Ay yarıçapı ise 0,27 R olduğundan AE den küçüktür ve bir tam ay 
tutulması olabilir. 


D) TUTULMANIN ŞEKLİ: 


Yarıgölge sahasında bulunan aya, güneşin bir kısmından ışın geleceği 
için, parlaklığı azalır. Meselâ yarıgölgenin bir M noktasına güneşin yal- 
nız M'B kısmından ışın gelebilir. Şu halde ay yarıgölge sahasına girmeye 
başladığında tutulma başlar; tam gölge konisine girince tam tutulma 
olur. Ay gölge konisi ve yarıgölge sahasından kurtulurken ay tutulma- 
sı da biter (Şekil: 106). 

Ay yörüngesi (Şekil: 108) deki gölge sahasından bir numaralı çizgi 
gibi geçerse ve ay dolunay 
safhasında iken yörüngesi- 
nin bu parçasını çizerse, yarı 
tutulma olur ve biraz kırmı- 
zı görülür. Eğer ay yörünge- 
si, gölgeli sahadan 2 numa- 
ralı çizgi gibi geçerse ve ay 
yörüngesinin bu kısmını çi- 
zerken dolunay halinde ise, 
eksik tutulma olur. Ayın bir 
kısmı daha karanlık, gerisi 
kırmızı görülür. Ay yörün- 
gesi 3 numaralı çizgi gibi ge- 
çerken, dolunay safhasında 
olan ay yörüngesinin bu 
kısmını çizerse tam tutulma 
olur. Ay tamamen karanlık Şer: 108 — Ayın tam ve eksik tutulmaları 
veya çoğu zaman koyu kır 
mızı renkte görülür. Çünkü, dünyanın gölge konisini sınırlıyan güneş 
ışınlarının havaküre tabakasına raslıyanlar, bu tabakadan emilerek ge- 
çerler; aynı zamanda kırılmaya uğrıyarak gölge konisinin tepesinin 
dünya ile ay arasına gelmesine sebebolurlar. Atmosferden geçerek aya 
gelebilen soğurulmuş güneş ışınları, tamamen karanlık görünmek zo- 
runda olan ayın kırmızı görülmesine sebebolur. Bir tam tutulma bir sa- 
at kırk dakika sürer. Ayın, yarıgölge sahasından geçip tam gölge koni- 
sine girebilmesi veya tam gölge konisinden çıkıp yarıgölge sahasından 
gecerek tutulmadan kurtulabilmesi için de, bir saate ihtiyaç olduğun- 
dan, bir tam tutulmanın başlamasiyle bitmesi için 3 saat 40 dakikanın 
geçmesi lâzımdır. 


E) AY TUTULMA ZAMANLARININ HESAPLANMASI: 
Dünya yörüngesinin düğüm noktasını içine alan 219 lik bir yayın 
üzerinde her hangi bir noktada iken, ay dolunay safhasında ise, dünya- 


nın gölge konisine girebilir. Bir düğüm yakınında bir ay tutulması ol- 
muş ise, ikinci bir ay tutulması olabilmesi için, ay yeniden dolunay saf- 
hasına gelmeli ve gölge konisinin içine girmelidir. Bir ışık ayı ise 29 gün 
olduğuna göre, dünya bu zaman fâsılasında yörüngesi üzerinde 29° lik 
bir yay kateder. Dünyanın gölgesi de bu kadar derecelik bir yay çizeceği 
için, bir düğüm yakınında ikinci bir ay tutulması vâki olamaz. Şu hal- 
de bir yılda ekseri iki ay tutulması olur. Çünkü düğümler doğrusu, dün- 
ya ile birlikte kendine paralel olarak kaydığından, ancak yılda iki defa 
güneşten geçebilir (Şekil: 103, 104 ve 105). 


SAROS PERYODU: 


Ortalama 242 drakonal ay veya 6 585 gün, bu da 18 yıl eder. Bu za- 
man aralığına bir SAROS PERYOT SÜRESİ denir. Eğer bir dolunay ve- 
ya yeni ay zamanında dünya, yörüngesinin bir A noktasında iken ay, yö- 
rüngesinin bir düğüm noktasına yakın bir yerde bulunursa, bu hal an- 
cak bir saros peryodundan sonra tekrarlanabilir. Bundan dolayı bir sa- 
ros peryot süresi içinde vaki olan tutulmalar müteakip saros peryot sü- 
resi içinde aynı sıra ile tekrarlanır. Eskiden, bir saros peryodu devresi 
tutulmaları önceden haber vermek için kullanılırdı. Bugün ise, dünya 
ve ay yörüngeleri kesin olarak belli olduğundan tutulmaların ne zaman 
ve ne şekilde olacağı önceden hesaplanır. 


55, Güneş tutulması : 


A) AYIN GÖLGESİ YERYÜZÜNE DÜŞEBİLİR : 

Güneş tutulması, ayın dünya ile güneş arasına girerek yeryüzün- 
den görülmesine engel olmasıdır. Yani ayın gölgesinin yeryüzüne rasla- 
masıdır (Şekil: 104). Bunun için de ay yörüngesinin, düğümler doğru- 
su güneşten geçerken, ayın bu doğru üzerinde bulunması lazımdır. Ay, 
dünya ile güneş arasına girebilmesi için de yeni ay safhasında olmalıdır 
Buna göre (Şekil: 103) teki (2) ve (4) hallerinde bir tutulma olabilme- 
si, dünyanın ayın gölge konisi içine girebilmesi için yeni ay safhasında 
olması gerekir. 


B) DÜNYA AYIN GÖLGE KONİSİ İÇİNE GİREBİLİR : 

Önce ay gölge konisinin S tepe noktasının aya olan uzaklığını hesap- 
lıyalım: 

(Şekil: 109) da ay ve güneş kürelerinin dış ortak teğetleri tam gölge 
konisini teşkil eder. AD ve BG doğruları paralel olduklarından SA : SG 
— AD : GB bulunur. Bir orantı özelliğine göre: 

SA : (SG — SA) = AD : (GB — AD) elde edilir. 

Şekilden GS — SA — GA dır. Güneş tutulması ayın dünya ile güneş 
arasında bulunması halinde olabileceği için: 

GA = 23 400 R —- 60 R olur. 

AD = 0,27 R olarak hėsaplanmıştı. GB = 108 R dir. Bu değerleri ye- 
rine koyarsak: 


Şekil: 109 — Ay gölge konisinin tepe noktasının aya olan uzaklığı. 


SA : (23 400 R — 60 R) = 0,27 R : (108 R — 0,27 R): 

Buradan da SA — 23 340 R . 0,27 : 107,73 = 58 R bulunur. 

Halbuki ortalama ay - dünya uzaklığı 60 R dir. Yukarıdaki hesap- 
larda kullanılan değerler ortalama değerler olduğundan, gölge koni te- 
pesi bazan yeryüzüne erişemez, bazan da geçer. Geçtiği zaman ay göl- 
ge konisinin dünya - ay uzaklığındaki kesit çapının en büyük değeri 0,03 
dünya yarıçapıdır. Gölge yeryüzüne raslarsa da ancak muayyen bir kıs- 
mını örter. Bu yüzden güneşten ışın alamıyan yeryüzü noktaları için 
bir güneş tutulması olur. Güneş, dünya ve ayın birbirlerine olan uzak- 
lıkları sabit olmadığı için, güneş tutulmasını gören yeryüzü parçaları 
her defasında birbirine eşit olamaz. Dünya, ekseni etrafında döndüğün- 
den, ayın gölgesi yeryüzünde kayar. Ay gölge konisinin tepe noktası 
yeryüzüne erişir veya birâz arkaya geçebilirse tam güneş tutulması ve- 


DÜNYA 


Şekil: 110 — Aynı anda dünyanın A noktasında tam güneş tutulması, B nokta- 
sında eksik güneş tutulması görülür; C noktalarında güneş tutulması görülmez. 


ya eksik tutulma olur (Şekil; 110). Tam tutulma, güneşin hiç görülme- 
mesidir. Eksik tutulma güneşin bir kısmının görülmemesidir (Şekilde 
A noktasında tam tutulma, yarıgölge içindeki B noktasında eksik tutul- 
ma görülür). Eğer gölge konisinin tepesi dünya - ay arasında kalırsa o 
zaman bir halkalı tutulma olur. Bu halde güneşin ortası karanlık, çev- 
resi halka gibi aydınlık görülür. (Şekil: 111) de A dan halkalı tutulma 
görülmektedir. 


Güneş tutulmaları 6-7 dakika sürer, 


C) GÜNEŞ TUTULMALARININ ZAMANI: 


Güneş, dünya ve ay uzaklıkları sabit kalmadığı için bir gözlem ye- 
rinde bu üç tutulmadan her hangi birinin olması mümkündür. Dünya- 
nın, ay gölge konisine girebileceği yörünge noktaları, düğüm noktaları 
yakınında dünya yörüngesinin 33° lik bir parçası olduğu gözlemlerle 
bulunur. Dünya bir düğüme gelmeden güneş tutulması olmuş ise, ay yeni 
ay halindedir. İkinci bir güneş tutulması, müteakip ilk yeni ay haline 
raslar ki, bu iki safha arasında 29 günlük bir zaman aralığı vardır. Bu 
kadar zamanda dünya yörüngesi üzerinde ortalama 209 lik bir yay çi- 


Şekil: 111 Dünyanın A nəktasından görülen halkalı güneş tutulması. 


zeceği için, aynı düğüm noktası yakınında ikinci bir güneş tutulması 
olabilir. Her zaman bu halin vaki olması mümkün değildir. Fakat bir 
düğüm yakınında mutlaka bir güneş tutulması olur. Düğümler doğrusu 
kendine paralel olarak kaydığı için yılda en çok dört defa, en az iki de- 
fa güneş tutulabilir, 5 defa da tutulduğu vakidir (Şekil: 103). Saros per- 
yodu yardımiyle güneş tutulmalarını önceden haber vermek mümkün 
ise de, yeryüzünün hangi noktalarından ve nasıl görüleceğini söyle- 
mek mümkün değildir. Şimdi ay ve dünya yörüngeleri yardımiyle ne 
zaman, dünyanın hangi noktalarından, nasıl bir güneş tutulmasının, ne 


kadar zaman görülebileceğini tam bir doğrulukla hesabetmek mümkün- 
dür. 


56. Ay ve güneş tutulmalarının ilmi değeri : 


š — Ay ve güneş tutulmalarının zamanı ve görülebileceği yeryüzü 
noktalarının önceden tam ve doğru hesabedilebilmesi, ayın ve dünyanın 
güneş etrafındaki yörüngelerinin doğru olarak bulunmasına bağlıdır. 
Bilhassa ayın güneş etrafındaki yörüngesi oldukça güç tâyin edildiği için 
ay ve güneş tutulmalarının zamanı, şekli ve görüldüğü noktaların yer- 
lerinin sıhhatle bulunması, bu gökcisimlerinin güneş etrafındaki yörün- 
gelerinin doğru olarak tâyinine çok yardım etmiştir. 

H — Ayın ve güneşin bir sabit yıldızı hangi anda örttüğünü iyi göz- 
liyebilirsek o anda güneşin veya ayın yörüngesine ait bir noktayı doğru 
ve kolay bulabiliriz. Çoğu zaman yıldızdan gelen ışınlar, ayın ve güne- 
şin ışınları arasında kaybolduğu için, bu gözlemler, ancak tutulmalar 


sırasında iyi yapılabilir. Bu da bize dünyanın ve ayın güneş etrafındaki 
yörüngelerinin doğru bulunmasına yardım eder. 

II — Bilhassa ayın tutulma anında görülebilmesi ve görülüşü, at- 
mosferin bünyesine ve ay - dünya uzaklığına bağlı olduğundan, bu an- 
da, atmosferi incelemek ve ay - dünya uzaklığını bulmak için yapılan 
hesapları kontrol etmek mümkün olur. 

TV — Güneş tutulmaları sırasında güneşten yeryüzüne gelebilen 
ışınlar güneşin belirli kısımlarına ait olduğundan, bu ışınları gönderen 
güneş bölgesinin bünyesini incelemek, güneş tutulmaları sırasında da- 
ha kolaydır. 

V — Büyük kütleler yakınından gecen ışınlara, bu kütlelerin tesir 
edeceğini iddia eden Einstein (Aynştayn) nazariyesinin doğruluğu, gü- 
neş yakınında görülen bir yıldızın gönderdiği ışınlarla anlaşılır. Bunun 
İçin yıldızın güneşten uzak olduğu zamandaki yıldız yeri ile, güneşe ya- 
kın olduğu andaki yerinin aynı olmadığını görmek lâzımdır. Halbuki 
güneşe çok yakın olan yıldızlardan gelen ışınları güneş ışınları arasından 
ayırmak mümkün değildir. Güneş tutulması anında güneşten ışın gele- 
miyeceği için yıldızı görmek ve yerini tesbit etmek mümkün olur. Bu- 
gün bu yolla Aynştayn teorisinin doğruluğu ispat edilmiştir. 


GEZEĞENLER 
57. Merkür: 


Yarıcapı: 0,27 dünya yarıçapı 

Kütlesi: 0,06 dünya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 0,38 astronomi birimidir. 

Merkürün yörüngesi dünya yörüngesine göre içtedir. Bazan dünya- 
ya çok yaklaşır. Dünyaya olan uzaklığı en az 1 — 0,38 — 0,62 astronomi 
birimi olur. Bu zaman- 
da Merkürün görülen 
parlaklığı en fazla ve 
görülen çapı daen bü- 
yüktür. Eğer Merkür 
yörüngesinin tutulma 
düzlemini kestiği nok- 
tasında iken bu hal o- 
lursa, güneşin üzerinde 
karanlık ufak bir kurs 
halinde görülür. (Şe- 
kik 112), MERKÜR 
GEÇİŞİ VARDIR, de- 


nir. Dünyaya en uzak Şekil: 112 — Merkür, güneşin önünden geçerken 
olduğu zaman dünya - güneşin üstünde ufak bir kurs halinde görülür. 


nama 


Merkür uzaklığı 1 + 0,38 = 1,38 astronomi birimidir. Bu halde görülen 
çapı en küçük değeri alır ve kurs halinde görülür. Diğer zamanlarda ay 
gibi birbirini takibeden safhalar gösterir (Şekil: 113). Yüzeyinde bir le- 
ke görülemez. Merkür güneşe yakın olduğu idi ya güneş doğmadan bi- 
raz önce veya battık- 
tan biraz sonra görül- 
mektedir. Merkür gü- 
neşten en çek uzakla- 
şabildiği zaman, ara- 
larındaki görülen u- 
zaklık 179 ile 279 ara- 
sında bir değer alır 
(Şekil: 114). Bu açının 
küçük olması Mer- 
kürün güneş ışınları 
arasında görülmesini 
güçleştirir. Bu sebep- 
ten Merküre ait göz- 
lemler gündüz ve te- Şekil 113 — Merkür, güneşten uzak olduğu za- 
leskopla yapılabilir. manlarda ay gibi, safhalar gösterir. 


Merkür ekseninin yörünge düzlemiyle yaptığı açı henüz bilinme- 
mektedir. Hesabedilen basıklığı gezeğenin ekseni etrafındaki devrini, 


Şekil: 114 — Venüs ve Merkür, güneşten biraz önce doğarlar ve ay gibi 
safhalar gösterirler. 


yıldızıl devir süresi olan 88 günde bitirdiğini gösterir. Bu hale göre, 
Merkürün yarısında daimi gündüzler, diğer yarısında da daimi geceler 
hüküm sürmektedir. Bu yüzden en yüksek ısı gündüz 380°C ve en dü- 
şük ısı gece mıntakasında — 273°C dir. Merkür güneşe yakındır. Kütle- 


si de küçük olduğundan yüzeyinde bir atmosfer tabakası tutamaz. Gü- 
neş önünden geçerken, güneş üzerindeki gölgesinin keskin sınırlı ol- 
ması da Merkürde bir atmosfer tabakasının olmadığını gösterir. 


58. Venüs: 


Yarıçapı: 097 dünya yarıçapı 

Kütlesi: 0,87 dünya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 0,72 astronomi birimidir. 

Bir iç gezeğen olan Venüs, yörüngesi üzerinde hareket ederken ba- 
zan dünyaya çok yaklaşır. En az dünya - Venüs uzaklığı 1 — 0,72 — 0,28 
dünya - güneş uzaklığıdır. Bu zamanda Venüs, yörüngesinin düğüm nok- 
tasında, yani yörüngesinin tutulma düzlemini kestiği noktada değilse, 
dünyaya çok yakın olduğundan, parlak bir hilâl şeklinde görülür. Za- 
manla bu hilâl büyür, tıpkı avdaki gibi birbirini takibeden safhalar gös- 
terir. Venüsün dünya- 
ya olan en büyük u- 
zaklığı 1 4 0,72 — 
1,72 astronomi birimi- 
dir. Bu anda dünyaya 
uzak olan Venüs ufak 
bir kurs halinde görü- 
lür (Şekil: 115). Ve- 
nüs güneşten en çok 
489  uzaklaşabildiği 
için, Merkür gibi ya 
güneş doğmadan önce 
doğu tarafında görü- 
lüx, bu halde Venüse 
SABAH YILDIZI de- 
nir (Şekil: 114). Veya 
güneş batınca batı 
noktası yakınında gö- 
rülür, bu zaman da AKŞAM YILDIZI ismini alır. Venüse halk arasında 
ÇOBANYILDIZI da denir. Bir Venüs geçişi anında, yani yörüngesinin 
tutulma düzlemini kestiği noktasında iken, Venüs dünya ile güneş ara- 
sında ise, siyah bir kurs halinde görülür. Etrafında parlak bir halka var- 
dır. Bu parlak halka, bize Venüsün bir atmosfer tabakasına sahiboldu- 
gunu gösterir. Venüs bir sabit yıldız önünden geçerken, bu yıldızın ön- 
ce parlaklığı azalır, sonra büsbütün görülmez olur. 

Böylece Venüste bir atmosfer tabakası olduğunu anlarız. Bu atmos- 
fer tabakasının kırılma endisi büyük olduğu için yüzeyindeki teşekkü- 
lâtı teleskopla görmek mümkün değildir. Ancak özel metotlarla biraz gö- 
rebiliriz. Venüsten gelen ışınlar spektroskopla incelendiğinde, Venüs at- 
mosferinde bol miktarda karbon ve su buharı olduğu anlaşılır. Güneşe 


Şekil: 115 — Venüsün, dünyadan görülen çeşitli 
safhaları 


yakın olduğu için Venüs dünyadan daha fazla ısı alır. Ortalama ısısı 
+ 65°C olduğundan ve Venüsün atmosfer kalınlığı dünya atmosfer ka- 
lınlığından daha az olduğu için, yüzeyindeki suyun kaynama derecesi 
daha düşüktür. Bu sebepten yüzeyindeki suyun hepsi buhar halinde bu- 
lunmak zorundadır. Venüs, yörüngesi üzerindeki yıldızıl devrini 227,7 
günde bitirir. Yüzeyindeki teşekkülâtı uzun zaman gözlemek mümkün 
olmadığı için ekseni etrafındaki devri doğrudan doğruya gözlemlerle 
bulunamaz. Ekseninin yörünge düzlemiyle yaptığı açı da bilinemediğin- 
den, mevsimlerin varlığı için bir şey söylenemez. Ekseni etrafındaki dev- 
rinin 227,7 gün olduğu tahmin edilmektedir. 


59. Mars: 


Yarıçapı: 0,54 dünya yarıçapı 

Kütlesi: 0,11 dünya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 1,52 astronomi birimi 

Yıldızıl devri: 1 yıl 352 gündür. 

Mars bir dış gezeğendir. Dünyaya olan uzaklığı 0,52 ile 2,52 astro- 
nomi birimi arasında değişir. Bu da Marsın bazan büyük, bazan da kü- 
çük görülmesine sebebolur (Şekil: 116). Mars ekseni etrafındaki devrini 


Şekil: 116 — Mars, dünyaya yakın olduğu zaman büyük, dünyadan uzak 
olduğu zaman küçük görünür. 


24 saat 37 dakikada bitirir. Mars ekvatoru ile yörünge düzlemi arasın- 
daki açı 24° dir. Bu da Marsta, dünyada olduğu gibi, mevsimlerin olma- 
sına sebebolur. Teleskopla Mars yüzeyine bakılırsa, kırmızımtırak gö- 
rünür. Ekvator civarında ve kuzeyinde gri lekeler vardır, Bu lekelerin 
şekli Mars mevsimlerine bağlıdır. Bunlardan başka ufak lekeler de gö- 
rülür. Bunların ufak teleskoplarla incelenmesinde, bir görüş hatası ola- 
rak, muntazam paralel çizgiler teşkil ettiği sanılır. İlk zamanlar bunlar, 
birer kanala benzetildiğinden, çek merak uyandırmıştır. Marsın ekseni 
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yörünge düzlemiyle 66° lik açı yaptığı için, yeryüzünde olduğu gibi ısı- 
sı, çeşitli enlemdeki noktalar için değişik olur. Gece ve gündüz ısıları 
arasında da büyük farklar vardır. Meselâ, ekvatorda öğle zamanı ısısı 
-+ 30°C olduğu halde gece yarısından sonra — 10°C olmaktadır. Kutup- 
larda ise bu ısı — 80°C ye kadar düşebilir. Bir kutupta soğuklar hüküm 
sürerken, o kutup bölgesinde beyaz bir leke belirir ve kutuptan başlıya- 
rak 25 veya 30 derece aşağıya kadar uzanır. Bir müddet sonra bu bölge 
ısınırken, beyaz lekeler yavaş yavaş kaybolur. Bu sırada diğer kutupta 
soğuklar başlıyacağı için aynı tarzda beyaz lekeler diğer kutupta belirir. 

Bu lekeler, bize Marsta bir atmosfer mevcut olduğunu ve lekelerin 
kar ve buz yığınları olması gerektiğini açıklar. Mars yüzeyindeki te- 
şekkülât, Marsın dönmesinden dolayı kursun ortasına geldiği zaman da- 
ha net, kenarlara geldiği zaman daha bulanık görülür. Bu olay da Marsın 
bir atmosferi olduğunu açıklar. 

Wright (Rayt) kırmızı ışığa hassas plâklarla aldığı resimlerde Mar- 
sın yüzey teşekkülâtı gayet net görüldüğü halde, mor ışığa hassas plâk- 
larla aldığı resimlerde bu teşekküller görülmemektedir. Bu da, Marsta 
kısa dalga boylu mor ışığı emen, fakat uzun dalga boylu kırmızı ışığı ge- 
çiren bir atmosfer tabakasının olduğunu gösterir. 


Marsın iki uydusu vardır: 


1 — Marsa yakın olanıdır. Marsa uzaklığı 2,7 Mars yarıçapıdır. Mars 
etrafındaki devrini 7 saat 59 dakikada bitirir. Bu zaman süresi Mars gü- 
nünden kısa olduğu için bu uydu Mars ufkunda batıdan doğup doğudan 
batar 


2 — Marsa daha uzak olan ikinci uydunun Marsa uzaklığı 6,7 Mars 
yarıçapıdır. Devrini 30 saat 18 dakikada bitirir. 


60. Küçük gezeğenler : 


Birçoğu oldukça kuvvetli teleskoplarla bile nokta şeklinde görülür. 
Güneş etrafında, gezeğenler gibi hareket eden ufak gökcisimleridir. Ek- 
serisinin yörüngeleri Mars ile Jüpiter arasında olmasına rağmen, bun- 
ların yörüngelerini kesen, dışında kalan yörünge üzerinde hareket eder 
ler de vardır (Şekil: 117). Küçük gezeğenlerin güneş sistemi içinde da- 
gılışlarında hiçbir nizam yoktur. En büyüklerinin çapı 780 km dir. Ça- 
pı 150 km den fazla olan küçük gezeğen sayısı azdır. Bu da fizik yapılış- 
ları hakkında çok şey bilinmemesine sebebolmaktadır. Bunlar pek küçük 
gökcisimleridir. Kütleleri azdır. Bütün bilinen küçük gezeğenlerin küt- 
leleri toplamı, ancak 0,1 dünya kütlesi kadardır. Bunlar, büyük kütleli 
gezeğenlerin yakınından geçerken, onların tatbik ettiği çekim kuvveti 
etkisiyle yörüngelerinin şekli değişir. Meselâ Jüpiter çok büyük kütleli 
olduğu için, yakınından geçen küçük gezeğenlerin büyük bir kısmının 
günberi noktasının, kendi günberi noktası tarafında olmasına sebebol- 
muştur. 


İlk küçük gezeğen 1801 de Piazzi tarafından bulunmuş, sonra 
Gauss'un verdiği metotla yörüngesi tâyin edilmiştir. Bu küçük gezeğe- 
nin adı SERES tir, 


Şekil: 117 — Küçük gezeğenlerin yörüngeleri Merkür ile Satürnün 
yörüngeleri arasındadır. 


1807 yılına kadar bunlardan ancak üç tane keşfedilmiştir. Bir kü- 
çük gezeğen, bulunduktan sonra hareketi gözlenerek yörüngesinin bir- 
çok noktası belirtilir. Bunlar yardımiyle yörüngesi hesaplandıktan son- 
ra keşfedilmiş sayılır. 1896 yılına kadar ancak birkaç tane küçük geze- 
gen keşfedilebilmişti. Sonra Maxwolf, fotoğraf alma usuliyle küçük ge- 
zeğenleri keşfetmeyi başarmıştır. Daha kolay olan bu usulle 1 500 eden 
fazla küçük gezeğen bulunmuş, kataloglarda gösterilmiştir. Yenileri keş- 
fedilmektedir. Ankara adını almış bir küçük gezeğen vardır. 


61. Jüpiter: 


Yarıçapı 11,1 dünya yarıçapı 

Kütlesi; 318,3 dünya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 5,2 astronomi birimi 

Yıldızıl devri: 11 yıl 314 gündür. 

Jüpiter bir dış gezeğendir. Dünyaya olan uzaklığı 6,2 ile 4,2 astrono- 
mi birimi arasında değiştiğinden görülen çapı fazla değişmez. Pek bü- 
yük bir gezeğendir. Kütlesi diğer gezeğenlerin kütleleri toplamının üç 
katına yakındır. Hacını da en büyük olan bu gezeğen, dünyadan çok uzak 
olmadığı için gökyüzünde çok parlak, ufak bir kurs halinde görülür. Ek- 
seni etrafındaki devrini, üzerinde lekeler görüldüğü için sıhhatle bul- 
mak mümkün olmuştur. Ortalama devir süresi 9,9 saattir. Gezeğenin 
dönme süresi yüzeyinin her noktasında aynı değildir. Güneşte olduğu 
gibi dönme hızı ekvatordan kutuplara yaklaştıkça azalır. Ekvator nok- 
talarında eksen etrafındaki devir süresi 9 saat 50 dakika, kutup dolay 
larında 9 saat 56 dakikadır. Bu büyük gezeğen, kısa zamanda devrini 
bitirdiği için basıklığı çok ve 1 : 10 dur. Yüzeyinin her noktasındaki hızı 
aynı olmadığından, güneş gibi katı olmıyan bir gökcismi olduğu anlaşı- 
lır. Jüpiterin ortalama yoğunluğu 1,33 su yoğunluğudur. İç tabakaların 
yoğunluğu, üst tabakaların basıncından dolayı, fazladır. Bu da Jüpiterin 
dışında kalın bir gaz tabakasının bulunduğunu gösterir. Ekseni etrafın- 
daki devir süresinin bütün yüzeyi için aynı olmaması bu fikrin doğru- 
luğunu belirtir. 

Dünyadan çok 
parlak bir kurs halin- 
de görülen bu gezeğe- 
nin yüzeyi teleskopla 
incelendiğinde, ekva- 
torun alt ve üstünde 
kalın siyah şeritler gö- 
rülür (Şekil: 118), Bu 
şeritlerin şekli sabit 
değildir, zamanla de- 
gişir. Yüzeyinde ilk 
defa 1878 de kırmızı 
bir leke fark edilmiş- 
tir. Zamanla büyü- 
müş ve daha kuvvetli 
görülmüştür. Şimdi 
ise hem küçülmekte, 
hem .de rengi hafifle- 
mektedir. Jüpiterin güney yarıküresinin 30 uncu enlem derecesindeki 
kuşak üzerinde görülen bu lekenin yüzeyden ayrı özel bir hareketi var- 
dır. Dönme müddeti o civardaki yüzey noktalarından 22 saniye kadar 


Şekil; 118 — Jüpiter ve iki uydusu. 


uzunsa da, bu fark sabit değildir. Lekenin yörüngesi ekvatora paralel- 
dir. Gezeğenin dışını saran atmosfer tabakasının başlıca amonyak ve me- 
tan gazlarından teşekkül ettiği anlaşılmıştır. 

Bu gezeğenin 12 tane uydusu vardır. Bu uydulara Romen rakamla- 
riyle ve keşif tarihlerine göre isim verilmiştir. Büyüklükleri pek çeşitli- 
dir. En büyüğünün çapı 5 600 km, en küçüğündeki 16 km dir. X ve XI 
No. lu uydular 1938 de keşfedilmişlerdir. Bu gezeğenin ilk defa görülen 
dört uydusu dürbünle keşfedilen ilk gökcisimleridir. 


62. Satürn : 


Yarıçapı: 9,4 dünya yarıçapı 

Kütlesi: 95,2 dünya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 9,5 astronomi birimi 

Yıldızıl devri: 24 yıl 167 gündür. 

Satürn bir dış gezeğendir. Birçok bakımdan Jüpitere benzer, yoğun- 
luğu 0,73 su yoğunluğudur. Yoğunluğunun bu kadar az olmasından dı- 
şında kalın bir gaz tabakası olduğu anlaşılır. Yüzeyinde, ekvatoruna pa- 
ralel, ekvatorun alt ve 
üst tarafında koyu 
renk şeritler varsa da 
pek hafiftir. Devir sü- 
resini hesaplamakta 
işe yaramaz. Yüzeyin- 
de bazan beyaz leke- 
ler teşekkül eder, bir 
müddet yaşar, sonra 
kaybolur. .Satürnün 
devir süresi bu leke 
ler yardımiyle hesap- 
lanıp 10 saat 14 daki- 
ka olduğu bulunmuş- 
tur. Bu lekelerin te- 
şekkülüne Satürnün 
ekvator düzlemi için- 
de bulunan Halkasın- 
dan düşen cisimcik- 
lerin sebebolduğu sa- 
nılmaktadır. Bu halka 
50 km kalınlığında, 50 Şekil: 119 — Satürün en dış halkasının çapı 21 
bin km genişliğinde- dünya çapına eşittir. 
dir. Halkanm en dış 
sınırının çapı 21 dünya çapıdır. Satürnün halkasını aynı merkezli hal- 
kalara ayıran birçok kara çizgiler vardır. En kalınını ilk defa - 1670 te 
Kassini keşfettiği için bunlara KASSİNİ ÇİZGİLERİ denir (Şekil: 119). 
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Satürnün halkasını ilk defa Galile görmüş ise de mahiyetini anlıyama- 
mıştır. Gezeğenin bir halka ile çevrilmiş olduğunu Huygens görmüş ve 


açıklamıştır. 


1856 da Maxvvel, Satürnün halkasını teşkil eden küçük halkaların 


her birinin birer katı 
cisinı olamıyacağını 
ispat etmiştir. Araş- 
tırmaların sonunda 
da halkaların çok kü- 
çük cisimciklerden te- 
şekkül ettiğini bul- 
muştur. 
Spektroskopik a- 
raştırmalarla bu hak 
kanın her noktasının, 
Kepler (o kanunlarına 
uyan, ayrı ayrı yö- 
rüngeleri ve hızları 
olduğu anlaşılmıştır. 
Bu araştırmalar so- 
nunda, halkanın dışı- 


Şekil: 120 — Satürn ve halkası. 


na doğru, hızın azaldığı bulunmuştur. Halbuki bu halkalar katı cisim- 
ler olsalardı, dışa gelen: noktaların hızlarının artması gerekirdi. 


Şimdi halkaları 
teşkil eden parçaların 
ortalama çaplarının 
0,004 milimetre oldu- 
gu ispat edilmiştir. 
Satürnün ekvatoru 
yörünge düzlemiyle 
289 lik bir açı yapar. 
Halkanın aydınlık o- 
lup görülmesi, güneş 
ve dünyanın halka 
düzlemi içinde olma- 
dıkları zamanda 
mümkündür (Şekil: 
120). Aksi halde, ek- 
vatorunda bir çizgi 
varmış gibi görülür. 
Satürnün de Jüpite- 
rinkine benzer başlıca 
amonyak ve metan- 
dan teşekkül etmiş 


Şekil: 121 — Satürn uydularının ayın büyüklüğü 
ile karşılaştırılması. 


bir atmosfer tabakası vardır. Bu gezeğenin dokuz tane uydusu vardır 
(Şekil: 121). Bunlar çeşitli büyüklüktedir. Bir tanesi aydan biraz büyük, 
diğerleri daha kü- - 

çüktür (Şekil: 122). 


63. Uranus: 


Yarıçapı: 4 dün- 
ya yarıçapı 

Kütlesi: 14,6 dün- 
ya kütlesi 

Güneşe uzaklığı: 
19,2 astronomi birimi 

Yıldızıl devri: 84 
yıldır. 

Uranus dürbünle 
keşfedilen ilk geze- 
gendir. Çıplak gözle 
görme hududundadır. 
Ancak çok sönük bir 
yıldız olarak görüle- 


bilir (Altıncı kadir- 
den). Şekil; 122 — Satürn, halkası ve uydularının 
bir dürbünle görülüşü. 


Dünyaya çok u- 
zak olduğu için 1690 dan beri teleskopla pek çok defa görüldüğü halde, 
kurs halinde görülemediğinden gezeğen olduğu anlaşılamamıştır. 1781 
de Herschel (Herşel), 
kendi yaptığı teles- 
kopla keşfetmiştir. 
Hem uzak, hem de 
küçük olduğundan 
yüzeyi hakkında da 
fazla bir şey bilineme- 
mektedir. 

Uranusun beş uy- 
dusu vardır. İlk uy- 
dusu 1787 de Herschel 
tarafndan bulunmuş- 
tur. Sonuncu uydusu 
1948 de keşfedilmiş- 
tir. 


Şekil: 123 — Uranusun ekvator düzlemi, 
yörünge düzlemiyle 82° lik bir açı yapar. 


Uranusun uydu- 
larının yörünge düzlemleri kendi yörünge düzlemine diktir. Uranusun 
ekseni etrafında dönme süresi 10 saat 45 dakika kadardır. Ekvator düz- 
lemi yörünge düzlemiyle 829 lik bir açı yapar. Uranusun ekseni yörün- 


ge düzlemiyle 7” lik bir açı yapar (Şekil: 123). Uranusun ekseni etra- 
fında dönme yönü diğer gezeğenlerinkinin aksi yönündedir. 1931 de ya- 
pılan spektroskopal incelemelerle bu bilgilerin doğruluğu teyidedilmiş- 


tir, 


64. Neptün: 


Yarıçapı: 4,3 dümya:ya- 
rıçapı 

Kütlesi: 17,3 dünya küt- 
lesi 

Güneşe uzaklığı: 30,1 
astronomi birimi 

Yıldızıl devri: 164 yıldır. 

Neptün 1846 da mate- 
matik yardımiyle keşfedil- 
miştir (No. 47). 

Dünyaya çok uzak ve 
küçük bir gezeğen olduğu 
için, yüzeyinde bir şey gö- 
rülmez (Şekil: 124). Bir tane 
uydusu vardır. Bu uydunun 
yörüngesi ve hızı yardımiy- 
le gezeğenin basıklığı bu 
Tunmuştur. Buradan da ek- 
seni etrafında devrini 15 ilâ 
20 saat arasında bitireceği 
hesaplanmıştır. 1928 yılında 
yapılan spektroskopal ince- 
seni etrafında devrini 15 ilâ 
olduğu bulunmuştur. Ekva- 
tor düzlemiyle yörünge düz- 
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Şekil: 124 — Neptünün çapı 4 dünya 


çapından büyüktür. 


lemi arasında 28° lik bir açı vardır. Neptünün uydusuna uzaklığı 354 000 
km dir. Bu uydu Neptun etrafındaki devrini 5 günde bitirir (Şekil: 124). 


65. Plüton: 


Güneşe uzaklığı: 39,6 astronomi birimi 
Yıldızıl devri: 249 yıldır. 
1930 yılında keşfedilmiştir (No. 47). 


Dünyaya çok uzak bir gezeğen olduğu için en büyük teleskoplarla 
bile nokta şeklinde görülür. Çapı ve yüzeyi hakkında bir şey bilineme- 
mektedir. İlk sekiz gezeğenin yörünge düzlemleri birbirine göre az eğim- 
li olduğu halde, bunun yörünge düzlemi tutulma düzlemiyle 179 lik bir 
açı yapar. Yörüngesinin basıklığı da fazladır. Keşfinden önce sekiz defa 
fotoğrafı alındığı halde dünyaya çok uzak olan bu gezeğen kurs halinde 
görülemediğinden, gezeğen olduğu anlaşılamamıştır. 


66. Kuyruklu yıldızlar : 


Gök küresi içinde gezeğenler arasında hareket eden, pek değişik 
görünüşe sahibolan (Şekil: 125, 129) gökcisimleridir. (Şekil: 126) da bir 
kuyruklu yıldızın simetri düzlemiyle kesitinde görüldüğü gibi (B) çe- 
kirdek, (A) kuyruklu yıldızın başını teşkil eden dumanlı bir örtü (bür- 
çük) kuyruklu kısmın uzaması ile meydana gelir, (C) iç tarafında bir 
çukur, (D) merkezinde düz bir çıkıntı vardır. 


Şekil: 125 — Güneşe yaklaşmakta olan iki kuyruklu yıldızın dünyadan 
görünüşleri. 


Kuyruklu yıldızların çoğu beklenilmedik bir zamanda ve gökyüzü- 
nün her hangi bir yerinde birdenbire görülür ve bir müddet sonra kay- 


bolur. Bunların hareket yönleri 
ve hızları, görülüş müddetleri pek 
değişiktir. Kuyruklu yıldızlar, ge- 
zeğenlerin bağlı oldukları kanun- 
lara uyarak güneş etrafında hare- 
ket eden, güneş sisteminin ele- 
manlarıdır. Bunların yörünge 
düzlemlerinin tutulma düzlemiyle 
yaptıkları açılar, yörünge basık- 
lıkları, büyüklükleri ve yörünge 
üzerindeki hızları pek değişiktir. 
Bunların kütlelerinin pek küçük 
olduğunu, büyük bir gezeğenin 
yakınından geçerken onun tatbik 
ettiği çekme kuvveti etkisiyle yö- 
rüngesinin şeklini değiştirdiğin- 


Şekil: 126 — 1861 kuyruklu yıldızının 
her hangi bir simetri düzlemiyle kesidi. 


den anlarız. Bu değişme anında, kuyruklu yıldız yörüngesinin günberi 
noktası, o gezeğenin yörüngesinin günberi noktası yakınına gelir. Tüpi- 
terin günberi noktası yakmında, günberi noktası bulunan 86 kuyruklu 
yıldız vardır. Bunlara Jüpiter KUYRUKLU YILDIZ AİLESİ denir. Kuy- 
ruklu yıldızların kütleleri, dünya kütlesinin milyonda biri cinsinden ifa- 
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Şekil: 127 — Dünya yörüngesini kesen, aynı bir elips yörünge üzerinde 
hareket eden bir kuyruklu yıldız ve birçok meteorlar vardır. 


de edilir. Hacımları çok büyük olduğundan yoğunlukları da çok küçük- 
tür. Havakürenin ortalama yoğunluğunun yüz binde biri cinsinden ifa- 
de edilir. Kuyruklu yıldız yörüngelerinin bir kısmı elips olmakla bera- 


ber (Şekil: 127), bir kısmının hiperbol veya parabol oldukları sanılmak- 
tadır. Yörüngeleri elips olanlarına DEVİRLİ KUYRUKLU YILDIZ de- 


Şekil: 128 — Bir kuyruklu yıldızın kuyruğunun şekli ve doğrultusu güneşe 
yakın veya uzak oluşuna göre değişir. Günberi noktasında kuyruk en uzundur. 


nir (Halley, Enke). kuyruklu yıldızları devirlidirler. Güneş, bütün kuy- 
ruklu yıldız yörüngelerinin odaklarının birinde bulunur. Parabol ve hi- 
perbol açık yörüngeler olduğundan, bunlar üzerinde hareket edip yeryü- 
zünden görülen ve uzaklaşan kuyruklu yıldızlar, güneş sisteminden ay- 
rılmaya mahküm gökcisimleridirler. 

Kuyruklu yıldızların büyüklükleri ve şekilleri çok çeşitlidir. Bir 
kuyruklu yıldızın baş kısmının gönderdiği ışık spektroskopla incelendi- 
ği zaman, hidrokarbürler, siyanojen, tabii karbon molekülleri ve yer 
kimyası bilgisince tam olmıyan CH ve NH molekülleri olduğu öğrenilir. 

Kuyruk kısmının gönderdiği ışık spektroskopla incelendiğinde, iyo- 
nize karbon oksit ve iyonize azot bulunduğu anlaşılır. 

Kuyruklu yıldızlar, güneşe yaklaştıkça şekil değiştirirler (Şekil: 
128). Bazan da parçalanırlar. Yeni küçük kuyruklu yıldızlar teşkil eder- 
ter. Bu yeni kuyruklu - 
yıldızların yörüngele- 
ri eski kuyruklu yıl- 
dızın yörüngesi yakı- 
nında veya üzerinde- 
sir. Böyle aynı yörün- 
ge üzerinde hareket e- 
den kuyruklu yıldız- 
lara KUYRUKLU 
YILDIZ GRUPLARI 
denir. 

Kuyruklu yıldız- 
lar, hacımları çok bü- 
yük, fakat kütleleri 
çok küçük olan ka- 
ranlık gökcisimleri- 
dir. Güneşten aldık- 


$ a N Şekil: 129 — 1861 de dünyadan çok parlak olarak 
ları işığı yansıttıkları görülen büyük bir kuyruklu yıldız. 

için aydınlık olarak 

görülürler (Şekil: 129): 


67. Meteorlar: 

Güneş sistemine ait olduğu bilinen ve birçoğu belirli, yani hesabe- 
dilmiş yörüngeler üzerinde hareket eden gökcisimleridir. Bunların küt- 
leleri çok küçüktür. Kendi parlaklıkları olmadığı, yani bir ışık kaynağı 
olmadıkları gibi, güneşin ışınlarını da yansıtamazlar. Bunların yörün- 
geleri üzerindeki hızları 20 ilâ 80 km/saniye arasındadır. 


68. Kayan yıldızlar: 

Yörüngesi, dünya yörüngesini kesen bir meteor ile dünya aynı za- 
manda yörüngelerinin bu kesim noktasına gelirlerse, meteorlar dünya- 
nın atmosferi içine girebilirler (Şekil: 127). Böyle bir meteor ekseriyet- 


le yörüngesi üzerindeki hareketine devam ederek dünya atmosferinden 
çıkar. Bu gökcisminin bir kinetik enerjisi vardır. Atmosfer içindeki ha- 
reketi sırasında atmosfere sürtünür. Bu sürtünme sonunda, kinetik 
enerji ısı enerjisi haline girer. Böylece hâsıl olan yüksek ısı, cismi ak- 
kor haline getirir. Akkor haline giren gökcismi parlar ve yeryüzünden 
görülür. Yörüngesinin atmosfer içinde kalan parçasını çizerken de par- 
lak bir çizgi olarak görülür. Görüldüğü müddetçe bu meteora KAYAN 
YILDIZ denir. Akkor haline gelen meteorların etrafı parlak bir gaz ta- 
bakasiyle örtülür ve hacını genişler. Meteor dünyaya 150 km yaklaşınca 
görülmeye başlar. 


KAYAN YILDIZ YAĞMURLARI VE İSİMLENDİRİLMESİ : 

Çok sayıda meteorların teşkil ettiği bir grup meteor, ya aynı veya 
birbirine çok yakın, paralel yörüngeler üzerinde hareket ederler. Güneş 
sistemine mensup olan böyle pek çok meteor grupları vardır. Bu grup- 
lardan bazılarının ortak yörüngesi, dünya yörüngesini keser (Şekil: 127). 

Dünya yörüngesinin bu noktasına senenin muayyen bir gününde 
varır. O zaman bu meteor grupunun, bu noktadan geçmekte olan üyele- 
ri, dünya atmosferi içine girer. Kısa fâsılalarla her biri bir kayan yıldız 
olarak, dünyadan, teleskopla veya gözle görülebilir. Bunların gözle gö- 
rülenlerinin sayısı azdır. Senenin bahsedilen gününde, gök küresinin o 
mıntakasında bir KAYAN YILDIZ YAĞMURU olduğu anlaşılır. 

Kayan yıldız yağmurunu teşkil eden meteorların yörüngeleri aslın- 
da birbirine paralel- £ 
dir (Şekil: 127). Fa- 
kat bunların gök kü- 
resi üzerindeki mer- 
kezil izdüşümleri 
(Şekil: 130) (pers- 
pektifleri) olan ışıklı 
çizgiler belirli bir 
noktadan çıkarak 
bütün gök küresi içi- 
ne dağılıyorlarmış 
gibi görünürler (Şe- 
kil: 131). Bu noktaya 
o kayan yıldız yağ 
murunun RADYAN 
NOKTASI denir. 


—— —— 
RADYAN 


Şekil; 130 — Kayan yıldız yağmurunu teşkil eden 
Bir meteor gru- meteorların kendi yörüngeleri birbirine paraleldir. 

puna ait meteorların 

her biri, esas yörüngeleri üzerinde hareket ederek, dünyanın atmosferi- 

ne girer, sürtünmeden dolayı ısınır, akkor haline gelir ve kısa bir müd- 

det görülür. Atmosferden' çıkınca da hemen soğuyacağından, gene ka- 

ranlık gökcismi olarak birbirine paralel olan yörüngeleri üzerindeki ha- 


reketlerine devam ederler. Dünya, yörüngesi üzerinde hareket ederek, 
ertesi sene tekrar o noktaya gelince, gene aynı grupa mensup birkaç ta- 
ne meteor, atmosfer içine girer. Akkor haline gelip, aynı noktadan etra- 
fa dağılıyorlarmış gibi görülür. Bu meteorların birbirine paralel olan 
yörüngeleri ve bunların dünya yörüngesini kestikleri nokta sabit oldu- 
Şu için radyan noktaları da sabittir (Şekil: 127). 


Bir meteor grupunun birbirine çok yakın ve paralel yörüngeler üze- 
rinde dağılmış olan üyelerinin miktarı, bütün yörüngenin her noktasın- 
da aynı olmadığı için, her yıl bu radyan noktası civarında görülen ka- 
yan yıldızların sayı- 
sı aynı değildir. 

Bir kayan yıldız 
yağmuruna radyan 
noktasının bulundu- 
ğu takımyıldıza göre 
isim verilir. (Şekil: 
131) kuzey yarıküre- əə ertik $ 
den görülebilen bazı də /\ s zs 
önemli kayan yıldız İN salli 15—— 
yağmurlarının rad- 
yan noktalarını gös- 
termektedir. Şekilde 
(1) Bolitlerdir, 2-3 o- 
cakta görülürler. (23 
Liritler, 19-22 nisan- 
da görülürler. (3) 
Perseitlerdir, 9-14 a- 
ğustosta görülürler. 


(4) Oryionitlerdir, Şekil: 131 — Kuzey yer yarıküresinden görülebilen 
16-22 ekimde görü- bazı önemli kayan yıldız yağmurlarının 
lürler. (5) Leonitler, radyan noktaları, 


14-18 kasımda görü- 
lürler. (6) Andromeditler, 17-23 kasımda görülürler. (7) Geimnitlerdir, 
9-12 aralıkta görülürler. 


` Ejder 


69. Meteor taşları, bolitler ve taş yağmurları : 


Atmosfere girebilen meteorların bir kısmı, dünyanın çekiminden 
kurtulamayıp, yeryüzüne düşerler. Yeryüzüne düşen bu meteorlara 
METEOR TAŞLARI denir. 

Bazan atmosfer içine girip akkor haline gelmiş ve bilhassa kazan- 
dıkları ısıdan dolayı içindeki gazların hacını çok büyümüş olan meteor- 
lar patlıyarak dağılırlar. Bunlara BOLİT denir. Parçaların bir kısmı sa- 
hiboldukları büyük ısı etkisiyle tamamen gaz haline geçer, kaybolur. Ba- 


zan da bolit parçalarının hepsi yeryüzüne düşer, o bölgede TAŞ YAĞMU- 
RU VARDIR denir. 

Bazı meteorlar atmosfer içine girince kazandıkları yüksek ısı tesi- 
riyle hemen gaz haline girerek kaybolur. 


METEOR TAŞLARININ YAPILARI VE CİNSLERİ : 


Yeryüzüne düşebilen meteor taşlarının mühim bir kısmı müzelere 
kaldırılmıştır. Kütlesi birkaç gram olanları olduğu gibi, 60-70 ton olan- 
ları da vardır. 


Meteor taşlarını, terkiplerine göre dört grupa ayırabiliriz: 

1 — $6 90 ından fazlası demir olup, diğer kısmı nikel, kobalt gibi 
maddeler olanlarına DEMİR METEOR TAŞLARI denir. 

2 — Ortalama % 72 si demir, % 6 sı nikel, % 5 i silisyum, % 4 ü 
mağnezyum, gerisi çeşitli maddelerden olanlardır. Bunların süngere 
benziyen yapıları vardır. Havasız bir yerde ısıtıldıklarında kütlelerin 
% 10 u oksijen olduğu anlaşılır. 

3 — Silis ve mağnezyum oksitten olanlar. Bunlar çabuk parçalan- 
dıkları için kısa ömürlüdürler. Bunlara yeryüzünde az raslanır. 

4 — Yukarıdaki üç sınıfa da giremiyen çeşitli meteor taşlarını, bu 
sınıfta toplamak mümkündür, 

Meteor taşlarının hemen hepsi havası boşaltılmış bir yerde Isıtıl- 
dıkları zaman içlerinde çok miktarda karbon di oksit, karbon mono ok- 
sit, azot, hidrojen ve karbon hidratlar gibi gazların bulunduğu anlaşılır. 


70. Sabit yıldızlar (diğer güneşler): 


Sabit yıldızlar büyük teleskoplarla bile, çeşitli renklerde devamlı 
parlayıp sönen noktalar şeklinde görülen gökcisimleridir. Çıplak gözle 
görülebilen 5 000 - 6 000 sabit yıldız vardır. Bunların bir kısmı ufuk düz- 
lemi altında kaldığından görülemez. Ufuk yakınlarında olanlar da güç 
görülür. Şu halde bunların ancak 1 500 - 2 000 i bir gözlem yerinden bir 
anda görülmektedir. Teleskopla görülen sabit yıldız sayısı teleskopun 
büyüklüğüne, fotoğraf plâğı ile görülenlerin sayısı poz müddetine göre 
azalır, çoğalır. (No. 14) te sabit yıldızların tanınması ve adlandırılma- 
sından bahsedilmişti. 


A) SABİT YILDIZLARIN GÖRÜLEN PARLAKLIKLARI : 


Ptolemeos (Batlamyus) II. yüzyılda yazdığı kitabında, sabit yıldız- 
ları, görülen parlaklıklarına göre altı grupa ayırmıştı, her birine bir 
KADİR demişti. En parlak görülen sabit yıldızları birinci kadire, güç- 
lükle görülebilenleri altıncı kadire sokmuştu. Teleskopun icadından son- 
ra, daha sönük yıldızların görülmesi ve yıldızların görülen parlaklıkla- 


rının daha doğru ölçülmesi mümkün olmuştur. Yıldızların görülen par- 
laklıklarının grup sayısını da artırmak icabetmiştir. İlk yapılan grup- 
landırma şeklini bozmamak için şimdi, çok parlak olan yıldızlara nega- 
tif kadir numaraları verilmiştir. Aynı zamanda bu numaralar ileriye doğ 
ru da artırılmıştır. Gruplandırmanın daha kullanışlı olması için de her 
kadirin arası 10 eşit kısma ayrılmıştır. Böylece yıldızları, görülen parlak- 
lıklarına dayanarak, ondalık sisteme göre kadirlere ayırmak mümkün 
olmaktadır. Yıldızların uzaklıkları büyüdükçe görülen parlaklıkları aza- 
lır. Kadir numaraları negatif olan pek az yıldız vardır. 

Yıldızların (i) görülen parlaklıklarını bulmak için fotometre kul- 
lanılır. Yapılan ölçüler sonucunda, yıldızların (L,) ışık şiddetini ölçmek 
için XIX. yüzyılda yaşıyan göz doktoru Fechner (Fehner) in kanunu 
kullanılır. Kanunun ifadesi: Görülen parlaklıkları arasında i — i, = 
i,—i, bağıntısı olan yıldızların ışık şiddetleri arasında L, : L, = 
L, : L, — 2,5 bağıntısı vardır. 

Önce Kutup yıldızının görülen parlaklığı hesaplanmış, sonra diğer 
yıldızlarla bunun ışık şiddetleri karşılaştırılarak, diğer yıldızların görü- 
len parlaklıkları bulunmuştur. 


B) SABİT YILDIZLARIN UZAKLIKLARI (YILDIZLAR ÂLEMİ- 
NİN BÜYÜKLÜĞÜ: 
Dünya - sabit yıldız uzaklığı tasarlanamıyacak kadar büyük oldu- 


büyük olan dünya yörüngesi ortalama yarıçapı kullanılır. 


BİR YILDIZIN YILLIK PARALAKSI: 


Yıldızı güneşe birleştiren doğruya dik olduğu düşünülen düzlem 
içindeki dünya yörüngesi yarıçapını, yıldız merkezinden gören açıdır. 

Sabit yıldızların pek azının yıllık paralaksı onda bir saniyeden bü- 
yüktür. En büyük yıllık paralaks 0”,76 dır. 


PARLAK BİR YILDIZIN YILLIK PARALAKSININ ÖLÇÜLMESİ: 


Dünya, yörüngesinin günberi noktasında iken, gök küresinin o sabit 
yıldızın bulunduğu mıntakanın fotoğrafı alınır. Bu parlak yıldızın ya- 
nındaki sönük yıldızlara göre yeri iyice tesbit edilir. Dünya yörüngesi 
üzerinde günöte noktasına geldiği zaman, yani altı ay sonra, aynı bök 
genin yeniden fotoğrafı alınır. Gene aynı sönük yıldızlara göre yeri be- 
lirtilir. Sönük yıldızlar, parlak yıldıza göre, çok uzak gökcisimleri ol- 
dukları için, gönderdikleri ışınların daima birbirine paralel olduğu ka- 
bul edilebilir. Bu iki fotoğraf plâğı yardımiyle, elde edilen parlak ve sö- 
nük iki yıldız arasındaki uzaklıklar farkı, altı ayda dünyanın yaptığı 
hareketten ileri gelmiştir. Bu uzaklık yardımiyle yıldızın yıllık para- 
laksı hesaplanır. Aşağıda açıklıyacağımız gibi, sabit yıldızların da özel 
hareketleri vardır. Sabit yıldızların özel hareketleri, dünyadan çok uzak 


oldukları için, güç anlaşılır. Yıldızın paralaksını hesabetmek için, 6 ay 
içindeki özel hareketinden ileri gelen yer değiştirmeyi çıkarmalıdır. Bu- 
nun için dünya tekrar günberi noktasına geldiği zaman, aynı mıntaka- 
nın yeniden fotoğrafını alıp, ilk plakla karşılaştırarak bulunan uzaklığı, 


daha önce hesaplanan uzaklıktan çıkarmalı- 
dır (Şekil: 132). 


YILLIK PARALAKSI BİLİNEN BİR 
YILDIZIN GÜNEŞE UZAKLIĞININ 
HESABI: 


m ile gösterilen açının değeri bulunduk- 
tan sonra (Şekil: 133) YE yıldız - dünya 
uzaklığı YGE dik üçgeninden YE—YG :sin z 
yardımiyle hesaplanabilir. Bunun için de 
GYE, GY”E açıları ölçüldükten sonra Y”YE 

o 

üçgeninden YEY” = 180” — (GYE - GYE) 
bulunur. Fakat z ile gösterilen açı daima bir 
saniyeden küçük olduğu için Y ve Y” açıla- 
larını hatasız ölçmek mümkün değildir. Bu 
açıları yukarıda anlattığımız gibi fotoğraf 
yoliyle doğru olarak ölçmek oldukça müm- 
kündür. Bu yolla birçok yıldızın güneşe 
uzaklığı bulunabilmiştir. Yıldız - Güneş 
uzaklığı başka metotlarla da bulunur. 

Yıldız uzaklıklarını ölçmek için astrono- 
mi birimi kullanılamıyacak kadar küçük bir 
birimdir. Bunun için sabit yıldız uzaklıkları 
PARSEK veya IŞIK YILI ile ölçülür. 


IŞIK YILI: 


Işığın bir yılda aldığı yoldur. Işık hızı 
saniyede 300 000 km dir. Bir ışık yılı 
365 . 86 400 » 300 000 = 9,46 : 107 km dir. 


PARSEK: 


Yıllık paralaksı bir saniye olan yıldızın 
uzaklığına bir PARSEK denir. 
x yılık paralaks, r — dünyanın yörün- 


Şekil: 132 — Parlak bir 
yıldızın pıllık paralaksı- 
nın ölçülmesi, 


gesinin ortalama yarıçapı, a — sabit yıldız - güneş uzaklığı ise (Şekil: 133) 
ten E merkez, € yarıçaplı çemberde, + merkez açısı küçük olduğundan 
r = Gy kirişini yay olarak düşünelim. z” nin radyan cinsinden değeriyle 
yarıçapının çarpımı, bu açı karşısındaki yayı verir. a = r : x dir. r = y G 


22 
dünya - güneş uzaklığı 1,5 - 10” km dir. Bir saniye — mö (180 . 60 - 60) 


radyan olduğu düşünülürse: 
180 - 60 . 60 - 7. 
22 :” 


yazılabilir. 
180 . 60 - 60 - 7 
tS lo . 10”: De 

Bir parsek uzaklığında- 
ki yıldızın yıllık paralaksı 
r — 1”olarak ölçüleceğinden, 
bu yıldızın güneşe uzaklığı, 
yani bir parsekin değeri (1) 
bağıntısından 


“—15.16. 


= 3,09 : 10“ km olduğu bu- Şekil: 133 — Yıllık paralaksı bilinen bir 
yıldızın güneşe uzaklığının hesaplanması, 


» 


180 . 60 - 60.7 


lunur. 
Bir parsekin ışık yılı cinsinden değeri : 


13 
3,09 ə” — 3,25 ışık yılıdır. 


1 parsek — 246 = 
Bir ışık yılı, ışığın bir 
yılda katettiği yoldur. 


SABİT YILDIZLARIN 
MUTLAK PARLAKLIKLA- 
RI: 


Bir yıldızın dünyadan 
on parsek uzaklıkta olduğu 
düşünüldüğü zaman, sahibo- 
lacağı hesaplanan parlaklı- 
8a, o yıldızın MUTLAK 
PARLAKLIĞI denir. Mut- 
lak parlaklıkları, güneşin 
mutlak parlaklığının 85 000 
katı olan sabit yıldızlar ol- 
duğu gibi, 0,0002 sine eşit 
olanları da vardır. 


C) SABİT YILDIZLA- 
RIN ÖZEL HAREKET- 
LERİ: Şekil: 134 — Büyükayı takımyıldızının bazı 


parlak yıldızlarının yüz bin yıl önce, şimdi 


Astronom Halley, yık ve yüz bin yıl sonraki birbirlerine göre 
dızların yerlerini yeniden konumları. 


Lise IHI Fen F.:8 


gözlemlerle bulup bir katalog hazırladığı zaman, çok eskiden hazırlan- 
mış gök hartalarının gösterdiği yerlerde o sabit yıldızların bulunmadığı- 
nı gördü. Sabit yıldızla- 
rın birbirine göre aynı 
uzaklıkta kalmalarını 
gerektiren, her birinin 
özel hareketleri oldu- 
gunu 1718 de keşfet- 
miştir (Şekil: 134). 

D) SABİT YILDIZ- 
LARIN ÖZEL 
HAREKETLERİ: 

Sabit yıldızların 
gök küresi içinde çeşitli 
yönlerde özel hareket- 


leri vardır. Bu hareke- z 
tin hızı genel olarak Şekil: 135 — Bir sabit yıldızın y özel hareketinin 
un öz hareket hızı, g radyal hızı bileşenleri, 


iki bileşene ayrılır : 

I — ÖZ HAKREKET HIZI, II — RADYAL HIZ, 

I — Öz hareket hızı bileşeni yıldız - dünya doğrultusuna diktir. Yıl- 
dızın birim zamanda çizdiği yörünge paxçasının dünyadan görülme açı- 
siyle ölçülür. (Şekil: 135) te bu bileşen p ile gösterilmiştir. 

II — Radyal hız Dünya - yıldız doğrultusundaki bileşindir. (Şekil: 
(135) te ə ile göste- ” 
rilmiştir. Yıldızn 17” 522 » o 
spektromu ve Döpler (| e 
-Fizo kanunu ile he- 
saplanır. Sabit yıl- 
dızların özel hare- 
ketlerini tesbit için 
20-25 senelik göz- 
lem serilerini kullan- 
mak lâzımdır. 


GÜNEŞİN ÖZEL 
HAREKETİ: 


Bütün sabit yıl- 
dızlar gibi güneşin 
de bir özel hareketi 
vardır. Bu hareketin 
varlığını anlamak ve 
hızını hesabedebil- 
mek için, bütün sa- 
bit yıldızların özel Şekil: 136 — Güneşin özel hareketi. 


hareketlerinden başka, aynı yön ve aynı hızda görülen müşterek hare- 
ketleri olduğunu görmek gerekir. Hakikaten Lyre (Lir) takımyıldızının 
Vega yıldızı yakınlarındaki sabit yıldızların, bu yıldızın bulunduğu 
noktadan uzaklaşıyormuş gibi birlikte hareket ettikleri gözlenmiştir. Ve- 
ga yıldızının güneşe göre çap karşılığı olan gök küresi noktasının yakı- 
nındaki yıldızların bu noktaya doğru toplanıyorlarmış gibi birlikte ha- 
reketleri vardır. (Şekil: 136) nın incelenmesinden güneş G noktasında 
iken ekvatora göre simetrik olan Y ve Y” noktalarında görülen yıldızlar, 
güneş G, noktasına geldiği zaman güneş sisteminde bulunan gözleyici, 
kendisinin sabit olup, Y ve Y” deki yıldızların Y, ve Y” ne geldiğini zan- 
nedecektir. Y yıldızları birbirinden uzaklaşırken Y” yıldızlarının birbiri- 
ne yaklaştığı görülecektir. 
Şu halde yıldızların görülen 
birlikteki hareketlerini bu 
yıldızların yapmayıp, Vega 
yıldızına doğru kayan güneş 
sistemindeki gözleyicinin 
böyle gördüğünü anlarız. 
Bu da bize, güneşin, gök kü- 
resi içinde, gök küresinin 
belli bir noktasına yönelmiş 
bir hareketi olduğunu göste- 
rir. Bu noktaya APEKS ve 
bu Apeks noktasının güneşe 
göre çap karşılığı olan gök 
küresi noktasına ANTA- 
PEKS denir. 

Apeks noktasının açılı- 
mı 270 derece, yükselimi -+ 
30 derecedir. Güneş saniyede 
20 kilometre hızla bu nokta- 
ya doğru kaymaktadır. Gü- 
neşin bu hareketinden dolayı 
dünya yörüngesinin hakiki 


şekli elips olamaz. Güneşin Şekil: 137 — Güneşin özel hareketi, 
özel hareketine uyarak dün- . dünyanın heliser bir yörünge üzerinde 
ya da sabit yıldızlara göre Vega yıldızına Re kaymasına sebeb 
HELİSER bir yörünge üze- = 


rinde Vega yıldızına doğru kaymaktadır (Şekil: 137). 

E) SABİT YILDIZLARIN ISILARI VE RENKLERİ (fizik ve kim- 
yasal yapıları): 

Sabit yıldızların ışıkları teleskoplarla, çeşitli renkteki ışıkların etki 
edebildiği fotoğraf plâklariyle ve özel spektroskoplarla incelenmiştir. Bu 
incelemelerle sabit yıldızların parlaklıkları, renkleri ve hangi maddeden 


yapıldıkları öğrenilir. Sabit yıldızlarda bulunan maddelerin iyonize olup 
olmadıkları, spektromlarının incelenmesinden anlaşılır. Bu da bize ısı 
larının ne kadar olduğunu ve içlerindeki basıncı öğretir. Sabit yıldızla- 
rın büyüklükleri gibi fizik yapılışları da pek değişiktir. 

Yapılan birçok deneyler ve bu konuda bulunan kanunlardan fayda- 
lanarak 500 santigrad derece sıcaklığı olan bir yıldız 3 000 C derece sı- 
caklığı olan bir yıldızın 1 : 5 i kadar parlak olduğu ve renklerinin de 
aynı olmadığı iyice anlaşılmıştır. Bu düşünce ve fotometrik inceleme- 
lerle yıldızların ısıları ve renkleri arasında aşağıdaki bağıntılar bulun- 
muştur: 


2 000° — 30009 olanlar kırmızı 

3 0009 — 50009 » turuncu 

5 000? — 8 000? 2 sarı (Güneşin ısısı 6 0009 dir) 

S 000” — 120007 » beyaz 

20 000” — 30 000? ve daha yüksek derecede olanlar hafif mavi 
renktedir. 


F) SABİT YILDIZLARIN SPEKTREL TİPLERİ: 
Bir ışık kaynağından gelen ışığın, spektroskopla incelenmesinde, el- 


de edilen çizgilerin yerleri (Şekil: 138), ışık kaynağını teşkil eden mad- 
delerin kimyasal bileşimine bağlıdır. Bu sebeple spektromu incelenen 


Armızı 


u 
sır | ie E x 
İ 


Şekil: 138 — Güneşin bir spektromü. 


yıldızın iç kısmının yapısı açıklanabilir. Bazı çizgilerin parlak, bazıları- 
nın karanlık olması da ışığın geçtiği ortamın, ışığı emmesine bağlıdır. 
Yıldızın (dış tabakasının) bünyesini anlamamıza yardım eder. GÜNE- 
ŞİN TERSİNE ÇEVİREN TABAKASI gibi). 


Her cisim başka ısı derecesinde ışık verir ve iyonize olur. Değişik 
basınç altında olduğu zaman her cismin, spektromundaki çizgilerin ka- 
lınlığı değişir. Bunlar göz önünde tutularak, bir yıldızın spektromunu 
incelemekle o yıldız içinde hangi basit cisimlerin iyonize olup olmadığı 
anlaşılır. Buradan yıldızın ısısı ve içindeki basıncı hakkında fikir elde 
edilir. Bütün yıldızların spektromlarını içine alan bir kataloğu inceleyin- 
ce yıldızlar, 10 spektrel sınıfa ayrılır. Tıpkı renk sınıflarının aralarında 
belirli sınırlar olmadığı gibi, spektrel tiplerin arasında da belirli sınır- 
lar yoktur. 


YILDIZLARIN SPEKTREL TİPLERİNİN İNCELENMESİ : 

W tipi: Özel bazı yıldızların tipidir. Bunların ısıları 50 0009 - 100 000” 
ye kadar yükselebilir. 

O tipi: Isıları 40 0009 - 30 000? arasında değişen yıldızlardır. Spek- 
tromlarının karakteristik çizgilerinden, içlerinde iyonize Helyum ile iki 
veya üç defa iyonize olmuş oksijen veya ozot bulunduğu anlaşılır. g Ori- 
on bu tipin iyi bir örneğidir. 

B tipi: Isıları 25 0009 - 12 000?” arasında değişir. Helyum iyonize oksi- 
jen ve azota ait karakteristik çizgileri bulunan spektromları vardır. Ori- 
on takımyıldızının «, 3, y yıldızları bu tiptendir. 

A tipi: Bu tipe Hidrojen tipi de denir. Isıları 12 000” - 8 000? ler ara- 
sında değişir. x Büyük köpek (Sirius), x Lyre (Vega) yıldızları bu sı- 
nıfa girer. 

F tipi: İyonlanmış kalsiyum tipi de denir. Sıcaklığı $ 0009 - 6 000” 
leri arasında değişir. « Küçükayı (Kutup yıldızı) bu tiptendir. 

G tipi: Bu tipteki yıldız spektromlarının karakteristik çizgileri iyo- 
nize ve tabii kalsiyumdur. Demir, titan ve ciğer madenlerin çizgileri de 
vardır. Bunların ısıları 6 0009 - 4 0009 arasında değişir. Güneş bu tipten- 
dir. 

K tipi: Güneş lekeleri tipi de denir. Isıları 5 000? - 3 500° arasında 
olan yıldızlar bu sınıfa girer. Spektromlarında kalsiyum ve çeşitli maden- 
lerin karakteristik çizgileri vardır. x Öküz, x Çoban bu tiptendir. 

S, M tipi: Bu tipteki yıldızların spektromlarında titan oksit. Zirkon- 
yum oksit karakteristik çizgileri de bulunur. Isıları 3 5009 - 2 000° ara- 
sındadır. % Orion, x Akrep bu tiptendir. 

R, N tipi: Isıları 3 0009 - 2 0009 arasındaki yıldızlar bu tipe girerler. 
Spektromlarında, karbon molekülü ve siyonojene ait karakteristik çizgi- 
ler vardır. 

Aynı spektrel sınıfın mutlak parlaklığı fazla olan yıldızlarına DEV 
YILDIZLAR, az olanlara CÜCE YILDIZLAR denir. 


G) SABİT YILDIZLARIN BÜYÜKLÜKLERİ, KÜTLELERİ VE 
YOĞUNLUKLARI HAKKINDA KISA BİLGİ: 


Sabit yıldızların büyüklükleri, kütleleri ve yoğunlukları incelendi- 
ğinde bunların pek çeşitli olduğu anlaşılır. Orion takımyıldızının en par- 


lak yıldızı olan, « Orionun çapı 400 güneş çapı olduğu halde 457 Wolf 
isimli sabit yıldızın çapı 0,003 güneş çapıdır. Halbuki görülen çapı 0,05 
saniyeden büyük olanları hemen hemen yoktur. Güneşin çapı 1 400 000 
km dir. ü 

Güneşin kütlesi 2 » 10“ ton, yoğunluğunun da 1,41 su yoğunluğu ol- 
duğu bilindiğine göre, Büyükköpek takımyıldızının 29 numaralı yıldız + 
nın kütlesi güneş kütlesinin 46 katıdır. Halbuki Wolf 359 isimli yıldızın 
kütlesi 0,09 güneş kütlesidir. Diğer yıldızların çapları, kütleleri bu değer- 
ler arasında ve civarında değişir. Yoğunluğu 33 000 - 50 000 su yoğunluğu 
olan sabit yıldızlar da vardır. Bunlar BEYAZ CÜCELER dir. 


H) SABİT YILDIZLAR VE GÜNEŞTEKİ ATOMİK ENERJİ: 


Isıları büyük olan sabit yıldızların durmadan yaydıkları ısıya rağ- 
men ısı derecelerinin'hiç azalmamasından, bunların enerji kaynaklarının 
kendi içlerinde olduğu kolayca anlaşılır. Güneşin, yeryüzünün bir san- 
timetre karelik parçasına dakikada iki kalorilik ısı göndermesi için, bü- 
tün uzaya 100 . 10” K.W. saatlik enerji göndermesi gerektiği hesaplan- 
mıştır. 

Bu enerji kaynağının şeklini açıklamak için yapılan araştırmalar ilk 
defa 1854 senesinde iyi sonuç vermeye başlamıştır. Bu problemi 1896 da 
BECŞU EREL (Bekrel), 1911 de RUTHERFORT (Ruterfort) radyo-akti- 
vite ile çözmeye çalıştılarsa da, 1905 te Einstein kütlenin, enerji haline 
geçebileceğini gösterdi. Problemi bu yolla çözmeye uğraştı. Bu fikrini 
E — m. C (m — kütle C — ışık hızı, E = enerjiyi göstermek üzere) 
formülünü ispat ederek açıkladı. 

1934 te Fransız fizikçisi JOLIOT CURI (Joliot Küri) pozitif ve ne- 
gatif elektronun maddeden ayrılması sırasında büyük bir enerjinin beli- 
receğini izaha çalışarak problemi çözmeye muvaffak oldu. 

Yıldızların ısılarının muhtelif olması, her cismin atomunun parça- 
lanması ile aynı miktarda enerji hâsıl olmamasından ileri gelmektedir. 


71. Çift yıldızlar: 


Birbirine çok yakın olarak görülen veya hakikaten yakın olan iki ve- 
ya daha çok sayıdaki yıldızlar topluluğuna ÇİFT YILDIZ denir. Birçoğu 
pek büyük teleskoplarla bile bir tane imiş gibi görülür. Bunları iki grupa 
ayırmak mümkündür. 


1 — Görünüşte çift olan yıldızlar : 


Bunlar aynı doğrultuda olan yıldızlardır, Hakikatte birbirinden çok 
uzaktırlar. Aynı doğrultuda olduklarından çift yıldız olarak görülürler. 


2 — Hakiki çift yıldızlar; 


Bunların aralarındaki uzaklık küçüktür. Bu yüzden çift olarak görü- 
lürler ve gerçekten grup teşkil eden yıldızlardır. Bunların bir merkez 
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etrafında ortak dönü hareketleri vardır. Bunları inceliyebilmek için 
gruplara ayırıp her grupun özelliğini ayrı ayrı açıklamak gerekir (Şe- 
kil: 139). 

A) VİZÜEL ÇİFT YILDIZLAR: 

Teleskoplarla çift olduğu ayırdedilebilen çift yıldızlarsır. Çift yıldızı 
teşkil eden yıldızlar- 
dan biri büyüktür. 
Buna BAŞ YILDIZ 
denir. Diğerleri kü- 
çüktür. YOLDAŞ de- 
nir (Şekil: 140). 

Vizüel çift yıl- 
dızlarda yoldaşın baş 
yıldıza göre görülen 
bir hareketi vardır. 

Bazı çift yıldız- 
larda, iki yıldızın da 
ortak ağırlık mer- 


kezleri etrafında 

müşterek dönü ha- 

reketleri vardır. 

1940 yılına kadar 

17 000 çift yıldız bi- Şekil: 139 — Bir hakiki çift yıldız ve mutlak 
liniyordu. Bunların parlaklığının değişim grafiği, 


20 tanesinin sistemin 
ağırlık merkezi etrafında döndükleri anlaşılmıştır. 


Şekil: 140 — Yoldaşı baş yıldıza göre 
küçük olan bir çift yıldız ve mutlak 
G ei parlaklığın değişim grafiği. 


Çift yıldızların kütleleri ve mutlak parlaklıkları bulunmuş, bura- 
dan da uzaklıkları hesabedilmiştir. 

Sriüs dürbünle görülebilen hakiki bir çift yıldızdır. Yoldaşının küt- 
lesi 0,96 güneş kütlesi, çapı 0,03 güneş çapı olduğundan, yoğunluğu çok 
büyük, 50 000 su yoğunluğudur. (20 em? hacmındaki küçük bir parça- 
sının ağırlığı bir tondur). Spektrel sınıfı F olan bu yıldız Beyaz cüceler- 
dendir (No. 71 - F). 

Çift yıldızların spektromları incelendiğinde, tek yıldızlarınkinden 
farklı olduğu görülür. 


B) SPEKTROSKOPAL ÇİFT YILDIZLAR : 


Bazı yıldızlar dürbünlerle de tek yıldız gibi görülmesine rağmen 
spektromlarının incelenmesiyle çift oldukları anlaşılır. Bunlara SPEK- 
TROSKOPAL ÇİFT YILDIZLAR denir. Bunları da iki grupa ayırmak 
mümkündür. Birincisi iki yıldızı da parlak olan spektroskopal çift yıl- 
dızlar. İkinci grup biri parlak, biri karanlık olan spektroskopal çift yıl- 
dızlardır. 

Genel olarak, yıldız çiftlerinin birbiri etrafında hareket ettikleri yö- 
rüngeyi içine alan düzlem ile yıldız - dünya doğrultusunun yaptığı açı 
pek çeşitlidir. Bu açısı çok küçük olan çift yıldızların üyelerinden biri 
diğerini örtebilir. Bunlarda görülen parlaklığın, peryodik değişmesine 
sık sık raslanır. Vizüel çift yıldızlar birbirlerine o kadar yakın olmadık- 
larından parlaklıkları değişmez. Ancak yörünge düzlemiyle dünyayı yıl- 
dıza birleştiren doğru arasındaki açı çok küçük olanların parlaklıkları 
değişir. 


72. Parlaklıkları değişen yıldızlar : 


Parlaklığı sabit olmıyan yıldızlara DEĞİŞEN YILDIZLAR denir. 

Sabit yıldız ismi eski zamanlardan kalma bir isimdir. O zamanlarda 
astronomlar bu yıldızların bir hareketi olmadığını ve her hususta sabit 
olduğunu, parlaklıklarının da değişmediğini sanıyorlardı. 

İlk defa yıldızın parlaklığının değiştiğini 1596 da bir Alman astro- 
nomu bir yıldızda gördü. Sonra başka astronomlar bu yıldızın parlaklı- 
ğının ikinci kadirden dokuzuncu kadire kadar değiştiğini buldular. Bu 
değişme peryodunun iki maksimumu arasında geçen zamanın ortalama 
330 gün olduğu anlaşıldı. Şimdi pek çok değişen yıldız bilinmektedir. 

Bir değişen yıldız keşfetmek için, şimdi, aynı mıntakanın değişik 
zamanlarda alınmış fotoğraf plâkları incelenmektedir. 

Değişen bir yıldızın görülen parlaklığının değişimini, zamanın fonk- 
siyonu olarak gösteren eğriye, değişen yıldızın IŞIK EĞRİSİ denir (Şe- 
kil: 139, 140, 141). 

Değişen bir yıldızın ışık eğrisinin en küçük ve en büyük görülen 
parlaklıkları arasındaki uzaklığa, değişen yıldızın AMPLİTÜD ü denir. 

Değişen yıldızlar, amplitüd ve ışık eğrilerine göre beş sınıfa ayrılır. 


I — Örten yıldızlar. Bunlar spektroskopal çift yıldızlardır. Parlak- 
lık değişimi görünüştedir. 


II — Kısa peryotlu değişen yıldızlar. Bunlara SEFEİTLER de denir. 
Bu sınıftaki en tanınmış yıldız 6 Cepheit (6 sefeit) tir (Şekil: 141). 

IN — Uzun peryotlu değişen yıldızlar. 

IV — Büzensiz değişen yıldızlar. 

V — Novalar. 


I — ÖRTEN YILDIZLAR: 


Spektroskopal çift yıldızlar örten yıldız olabilir. Bu yıldızların ışık 
eğrileriyle birlikte aynı peryot içinde spektromlarındaki değişiklik ince- 
lenirse, bu yıldızın 
biri parlak ve büyük, 
diğeri daha az par-, 
lak ve küçük, iki yıl- 
dızın teşkil ettiği çift 
yılız olduğu anlaşılır 
(Şekil: 139). Algol 
çift yıldızının ışık 
eğrisidir. İki mini- 
mumu vardır. Büyü- 
güne BAŞ MİNİ- 
MUM, küçüğüne TÂ- 
Lİ MİNİMUM denir. 

Örten yıldızla- 
rın ışık eğrileri, üye- 
lerinin her birinin Şekil: 141 — Bir sefeitin mutlak parlaklığı- 
yüzlerindeki par- nın değişim grafiği. 
laklığa bağlı olarak, 
pek çeşitli olabilir. Güneş sistemi için örten yıldız olan bir yıldız, kâina- 
tın başka bir bölgesi için örten yıldız olmıyabilir. (Şekil: 140) 8 Lyre 
örten yıldızına ait ışık eğrisini ve örten yıldızın hareketini gösterir. 


II — PARLAKLIKLARI KISA PERYOTLU DEĞİŞEN YILDIZLAR 
(SEFEİTLER): 


Bu yıldız grupunda 6 cepheit yıldızı bulunduğundan cepheit'ler 
(SEFEİTLER) denir. Işık eğrilerinin yalnız bir nevi minimumları vardır. 
Eğri çabuk yükselir ve fazla eğimle iner. Işık değişimi kesiksiz ve düz- 
gündür (Şekil: 141). Peryot ve amplitüdleri sabittir. Sefeitlerin parlak- 
liklariyle birlikte renkleri ve yarıçapları da değişir. Parlaklığı ışık eğ- 
risinin minimumundan geçtikten biraz sonra yüz ısısı minimum olur 
ve rengi kırmızı olur. Yüz ısısının değişimiyle birlikte spektromu da de- 
ğişir. Bunların değişim peryodu, ışık değişim peryoduna eşittir. 


Bazı sefeitler bize yakın oldukları için bunları her bakımdan yerden 
incelemek mümkün olmaktadır. Böylece sefeitlerin ortalama mutlak 
parlaklık değişmeleriyle peryotları arasında bir bağıntı bulunmuştur: 
PERYOT - PARLAKLIK bağıntısı. 


Peryodu bulunan sefeidin mutlak parlaklığı ve mutlak parlaklığı 
bulunan yıldızın dünyaya uzaklığı hesabedilmektedir. Bu bağıntı dün- 
yaya yakın olan bütün sefeitler için doğru olduğu görüldüğünden uzak- 
lığı bu yolla bulunur. Bu da bize kâinatın derinlikleri hakkında doğru 
bir fikir vermeye yarar. 


M maksimum parlaklığı, m minimum parlaklığı, r uzaklığı gösterdiği- 
ne göre, bunlar arasında M — m — 5 (1 — İg r) bağıntısı vardır. Bura- 
dan bulunan uzaklığa FOTOMETREL PARALAKS denir. 


Sefeitlerin spektromlarındaki değişikliğin sebebini inceliyen Shop- 
ley (Şopley) bunların çift yıldız 
olamıyacağını hesapladı ve şöyle 
bir teori ortaya attı: 


Sefeitler dengede olmıyan 
gaz kütleleridir. Hacını büyüyen 
bir sefeite (Şekil: 142) ok istika- 
metinde baktığımızı düşünürsek 
ışık kaynağı olan yüz bize yakla- 
şır. Bu yaklaşma sonucu olarak 
spektromdaki çizgilerin yer değiş- 
tirdiği anlaşılır. Büyük İngiliz as- 
tronomu Eddington (Edington) 
gaz kütlesinin böyle bir özelliği 
olduğunu, yani dengede olmıyan 
bir gaz küresi en küçük olduğu 
zaman ısısının en büyük, hacını Şekil: 142 — Bir sefeitin hacını sabit 
en büyük olduğu zaman da ısısı- deildir. 
nın en küçük olacağını açıkladı. 
Böylece sefeitlerin ışık değişmeleri, örten yıldızlar gibi görünüşte ol- 
mayıp gerçek olduğu anlaşıldı. 


II — UZUN PERYOTLU DEĞİŞEN YILDIZLAR : 


Bu sınıftan ilk keşfedilen yıldız Mira yıldızı olduğundan bunlara 
MİRA YILDIZLARI denir. Bunların peryotları 100 - 600 gün arasında 
değişir. Işık eğrilerinin minimumları sabit, fakat maksimumları deği- 
şiktir. Peryotları birbirinden ayrıdır ve büyüktür. Görülen parlaklıkla- 
rında bazan 8-9 kadir, değişme görülebilir. 


IV — IŞIĞI DÜZENSİZ DEĞİŞEN YILDIZLAR : 


Bunların peryotları ölçülemez. Üçüncü gruptaki yıldızlara pek ben- 
zerler. Bunların da parlaklık değişim sebebi bilinemiyor. 


V — NOVALAR: 


Kepler kanunlarının bulunmasında kullanılan Marsa ait gözlemleri- 
ni yaparken Tycho Brahe (Tiko Brahe) 1572 de Cassiapira (Kasiapira) ta- 
kımyıldıznda, çok parlak bir yıldız gördü. Bu yıldız bütün yıldızlardan 
parlaktı. Gündüzün bile görülüyordu. Birkaç gün bu parlaklıkta kaldı, 
altı ay sonra da tamamen kayboldu. Buna yeni mânasına gelen NOVA 
ismi verildi. (Okuma parçaları bölümüne bakınız.) 

İkinci Nova 1604 te Kepler tarafından keşfedildi. Sonra çeşitli za- 
manlarda fotoğraf metodiyle birçok Nova keşfedilmiştir. Her yıl on - 
yirmi tane en büyük parlaklığı 9 uncu kadirden büyük olan Novalar 
görülmektedir. 

1901 de fotoğraf alma yoliyle Novaların yeni bir yıldız olmadığı keş- 
fedilmesine rağmen ismi değiştirilmedi. 

Novaların mutlak parlaklıkları hesabedildiği vakit, iki değer etra- 
fında toplandıkları görüldü: 1) Mutlak parlaklıkları küçük olanlar — 7 
nci kadir), bunlar, samanyolu düzlemi yakınında görülür ve samanyolu 
sistemine aittir. 2) Mutlak parlaklıkları büyük olanlar (— 14 üncü ka- 
dir), bunlara SUPER NOVA denir. Bunlar Spiral nebülözlere (No. 82) 
aittirler. 


73. Samanyolu ve Samanyolu sistemi : 


Parlak bir yaz gecesi gökyüzüne bakıldığı zaman, yıldızlar arasında 
beyaz bulutumsu görünen ve yakınında yıldızların yoğun bir şekilde top- 
landığı görülen bir kuşak vardır. Bu kuşak Perseus, Kasiapeia, Arabacı, 
Boğa, İkizler, Orion, Büyükköpek, Geminin arkası, Kuzeysel Taç, San- 
tori, Akrep, Nişancı, Kuğu takımyıldızlarından geçer. Nişancı takımyıl- 
dızında daha çok yıldız vardır. Bu kuşağın tam ortasından geçen bir düz- 
lemin var olduğu düşünülür. Bu düzleme SAMANYOLU DÜZLEMİ denir 
(Şekil: 143). Yıldızların gök küresi içinde dağılışları incelendiği zaman 
bu düzlemi, simetri düzlemi olarak kabul ettikleri anlaşılır. Yıldızlar, gök 
küresi içinde basık elipsoite benzer şekilde toplanmışlardır. Böylece be- 
liren sisteme SAMANYOLU SİSTEMİ denir. Günese göre güney kısım- 
da daha çok yıldız vardır (Şekil: 144). Yıldızların birbirine uzaklığı in- 
celenince güneşin, bu sistemin merkezinde değil, biraz kuzeyinde ol- 
duğu anlaşılır. Samanyolu düzlemi tutulma düzlemini 609 lik açı yapa- 
rak Boğa takımyıldızında keser. Samanyolu sisteminin kuzey kutbunun 
açılımı 1909, yükselimi -- 2809 dir. Güney kutbunun açılımı 109, yük- 
selimi — 285 dir. Sistemi sınırladığı bilinen yıldızların güneşe uzaklığı 
6 000 - 15 000 parsek arasında değişmektedir (Şekil: 146). Samanyolu 


sistemine yakın parlak ve F, A, B spektrel sınıflardaki yıldızlar bu- 
lunur. Samanyolu düzlemi yakınlarında yıldız sayısı çoğalır, sistemin 
kutuplarına gidildikçe yıldız sayısı azalır. 


Güneşin ve sabit yıldızların hareketleri ve bu hareketlerin hızları 
incelenir ve karşılaştırılırsa. samanvolu sisteminin merkezine yakın 


Şekil: 143 — Samanyolu düzleminin gök küresiyle arakesidi 
üzerindeki takımyıldızlar. 
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olan yıldızların hızlarının büyük, uzak olanlarının hızlarının az olduğu 
görülür. Bu da bize samanyolu sisteminin, gezeğenler sistemi gibi, bir 
dönme hareketi olduğunu gösterir. 


74. Yıldız kümeleri: 


Gök küresi içinde birbirleriyle bağıntıları olduğu görülen bazı yıldız 
birikintileri vardır ki, bu yıldız topluluklarına YILDIZ KÜMELERİ denir. 


Şekil: 144 — Samanyolu sistemi ve bu sistem içerisinde güneşin yeri, 


Bunlar çok uzak gökcisimleridir. İçlerindeki sefeitler yardımiyle bun- 
ların uzaklıkları bulunmuştur. İhtiva ettikleri yıldızlar sayılamaz. Fa- 
kat, bazılarınınki gözlem ve hesaplarla bulunabilir (Şekil: 145). 

Yıldız kümelerini, görünüşlerine göre üç grupa ayırmak mümkün- 
dür: . 


A) KÜRESEL YILDIZ KÜMELERİ: 


Herkül takımyıldızı yakınında görülen yıldız kümesi iyice incele- 
nebilmiştir. Birbirine benzer özelliğe sahip, pek çok sayıda yıldızlardan 
teşekkül etmiştir. Merkezine doğru yıldız yoğunluğu sayılamıyacak ka- 
dar çoktur. Küresel yıldız kümelerinin güneşe uzaklıkları 7 000 - 67 000 
parsek arasındadır. Şimdiye kadar 86 tane keşfedilmiştir. Görülen çap- 
ları 17 - 30” arasındadır. Hepsinin hızlarının negatif olması ve uzaklıkla- 
rı göz önüne alınırsa, hepsinin samanyolu sisteminin dışında olup, sa- 
manyoluna doğru süratle yaklaşan yıldız toplulukları olduğu anlaşılır 
(Şekil: 146). Bunlar, samanyolu sisteminin üyeleridir. 


Şekil: 145 — Bir küresel yıldız kümesi. 
B) AÇIK YILDIZ KÜMELERİ: 


Çoğu, samanyolu düzlemi yakınında bulunan bu yıldız kümelerinin 
her birinin ayrı şekli ve özellikleri vardır. Bunlar da, küresel yıldız kü- 
melerinde olduğu gibi, aynı açık yıldız kümesine ait bütün yıldızlar, 
birbirine çok benzer. 


Bir teoriye göre, büyük hızlarla samanyoluna doğru hareket eden 
bazı küresel yıldız kümelerine, Samanyolunun toplam kütlesinin tatbik 
ettiği çekim kuvveti, Samanyolu yakınlarına gelmiş olan kümenin her 
noktası için aynı kalamıyacağından, bozulup dal yıldız kümelerini mey- 
dana getirmiştir. 


C) ORTAK HAREKETLİ YILDIZ GRUPLARI (YILDIZ CERE- 
YANLARI: 


Yıldızların hareketlerinin yönleri incelendiği zaman, bazı yıldızların 
yörüngelerinin belirli bir noktada birleştikleri ve hareketlerinin aynı 
yönlü olduğu anlaşılır. Bu yıldızlara da ORTAK HAREKETLİ YILDIZ 
GRUPLARI denir. 


Şekil: 146 — > üresel yıldız kümelerinin ve güneşin, samanyolu sistemindeki 
yerleri (büyük samanyolu sistemi). 


BÜYÜK SAMANYOLU SİSTEMİ : 


Küresel yıldız kümeleri sökyüzünün bir yarısında daha çabuk bulu- 
nur. Açık yıldız kümeleri ise Samanyolu sistemi yakınlarında vardır. Sa- 
manyolu ve yıldız kümelerine beraberce BÜYÜK SAMANYOLU SİSTE- 
Mİ denir (Şekil 146). 


75. Nebülözler (Nebulâlar): 


Nebülöz lâtincede SİS demektir. Dürbün içinde sisli gibi görülen 
gökcisimlerine NEBÜLÖZ veya NEBULÂ denir. Bunları ilk gören astro- 


nomlar bu ismi vermişlerdir. Şimdi, sis olmadıkları bilinmesine rağmen 
aynı isim kullanılmaktadır. Nebülözler bünyelerine göre iki grupa ay- 
rılırlar: A) Gaz Nebülözler, B) Spiral Nebülözler. 


A) GAZ NEBÜLÖZLER : 


Dürbünle büyük ve çeşitli şekillerde görülen Nebülözler bu grupa 
girer. Bunlar Samanyəlu sistemi içinde görülen gazlı kütlelerdir. Bazı- 
ları ışıklı, bazıları da karanlıktır. 

IŞIKLI NEBÜLÖZLER in içinde veya bir kenarında ekseriya B' 
spektürel sınıfından bir yıldıza raslanır. Gaz kütlesi bu yıldızdan aldığı 
ışığı yansıttığı için ışıklı görülür. 

KARANLIK NEBÜLÖZLER, içinde yıldız bulunmıyan nebülözler- 
dir. Bunlar gökyüzünün belirli bir bölgesindeki yıldızları örter ve o böl- 
genin karaniyk olmasiyle karanlık nebülözün varlığı anlaşılır (Şekil: 
147). 


“ 


Şekil: 147 — Orion takımyıldızı üzerinde görülen karanlık nebülöz, 


GEZEĞEN ŞEKLİNDE GÖRÜLEN NEBÜLÖZLER: Nebülözlerin 
bazıları gezeğen gibi parlak kurs halinde görülür. İçlerinde yıldız oldu- 
gu fark edilir. Bunlara gezeğen şeklinde görülen nebülözler denir (Şe- 
kil: 148). 


B) SPİRAL NEBÜLÖZLER: 


Ortası parlak ve etrafı helezon gibi kollarla sarılmış görülen nebü- 


lözlerdir (Şekil: 149). Bunlar samanyolu sisteminin dışında bulunurlar 
ve sayılamıyacak kadar çok yıldızların topluluğudur. Şimdi pek çok spi- 
ral nebülöz bilinmektedir ve halen de yenileri bulunmaktadır. Andro- 
meda takımyıldızın- 
da bulunanı, açık ha- 
vada kolayca görüle- 
bilir. 1890 yılında bu 
spiral nebülözün 
içinde çok parlak bir 
super Nova teşekkül 
etti, Bu Novanın gö- 
rülen parlaklığı yar- 
dımiyle uzaklığı 
2 « 10” parsek olarak 
bulunmuştur. Görü- 
len parlaklığı en bü- 
yük olan bu nebülöz, 
güneşe en yakın ola- 
nıdır. Güneşe olan 
uzaklığından, bunun 
samanyolu sistemi- - 

nin dışında olduğu Şekil: 148 — Gezeğen şeklinde görülen nebülöz. 
anlaşılır. Şimdiye 

kadar 110 dan fazla Spiral nebülözde super Nova görülmüş ve uzaklığı 
hesabedilmiştir. Diğer Spiral nebülözlerin görülen parlaklıklarının çok 
daha az olmasından, daha çok uzaklarda nebülözlerin olduğu anlaşılır. 
Spiral nebülözler spektroskoplarla incelendiklerinde, içlerinde her spek- 
trel sınıftan, sayılamıyacak kadar çok yıldız olduğu anlaşılmaktadır. Me- 
sier 31 ismiyle tanılan nebülöz çok büyük bir sistemdir. Çok uzun poz 
süresiyle alınan resimlerinin yardımiyle, çok yoğun olan kısmının ça- 
pının 40 000 ışık yılı olduğu bulunmuştur. Tabii kendi çapı daha çok bü- 
yüktür. Bu yıldız topluluğunda güneşimiz gibi 10“ tane sabit yıldız var- 
dır. Bu nebülöz, yapılış itibariyle bizim samanyolu sistemimize benzer. 


Bu sınıftaki nebüləzlere, KÂİNAT ADALARI da denmektedir. Bun- 
ların merkezlerinin yıldız yoğunluğu ve parlaklığı, dış kısımlarına gö- 
re daha çoktur. 


SPİRAL NEBÜLÖZLERİN HAREKETLERİ : 


Amerika'da, Kaliforniya'nın Carnegie Enstitüsündeki Mount Wilson 
(Mont Vilson) gözlemevinde Huble (Habl) tarafından yapılan gözlemler 
ve hesaplarla bütün spiral nebülözlerin samanyolundan uzaklaşmakta 
olduğu anlaşılmıştır. Nebülözlerin bu hareketlerine ÖZEL HAREKET 
veya ÖZ HAREKET denir. Samanyolu sistemi düşünüldüğünde (No. 73) 


Lise HI Fen F.: 9 


bunun da spiral nebülözlerin hareketlerine benzer bir özel hareketleri 
vardır. Samanyolunun ve bütün spiral nebülözlerin çizdikleri yö- 
rüngeler ve hızları 7 57 7” 
hesaplanmıştır. Bun- 5 : 
ların yörüngelerinin, 
kâinatın (gök küre- 
sinin) belli bir nok- 
tasından çeşitli doğ- 
rultulara dağılan eğ- 
riler olduğu ve hızla- 
rının da pek çeşitli 
olduğu anlaşılmış- 
tır. Hızları en büyük 
olanlar bu noktadan 
en uzakta, hızları 
küçük olanları da bu 
nokta yakınlarında- 
dır. İki nebülöz göz 
önüne almırsa, hız- 
ları aynı olmadığın- 
dan, birbirinden 
kendi hızları arasın- 
daki farka eşit bir 
hızla uzaklaşmakta 
oldukları anlaşılır 
(Şekil: 150). 


fr Şekil: 149 — Farklı şekillerde görülen 
76. Kâinatın iki spiral nebülöz. 


yapısı 


Nebülözlerin özel hareket- 
lerinden faydalanarak kâinatın 
yapısı hakkında aşağıdaki açık- 
lama yapılabilir : 

Her Spiral nebülözün yö- 
rüngesi ve hızı belli olduğu için 
bunlar, kendi yörüngeleri üze- 
rinde ters yönde ve kendi hızla- 
riyle hareket ederlerse 10”: yılda 
birbirlerine raslıyacakları hesa- 
bedilebilmiştir. Buna göre Spiral 
nebülöz denen bu yıldız sistem- * 
leri 100 milyar yıl önce evrenin Şekil: 150 — Spiral nebülözlerin 
bir yerinde ve hep bir arada idi- özel hareketleri. 


ler. Meçhul bir sebep ve kuvvetin etkisiyle, yörüngeleri üzerinde deği- 
şik hızlarla harekete başlayıp, bugün gözlemlerle varlığını anladığımız 
kainatı teşkil etmişlerdir. 


A) GÖKCİSİMLERİNİN KAİNAT İÇİNDEKİ YERLERİ : 


I — Dünya güneş sisteminin bir elemanı; 
II — Güneş, samanyolu sisteminin bir elemanı; 
HI — Samanyolu da birbirlerinden uzaklaşmakta olan spiral nebü- 
lözler sisteminin bir elemanıdır. 
Yukarıdaki açıklamalardan kainatın bir sınırı varsa daima genişle- 
- mekte olduğu anlaşılır. 


B) KAİNATIN DERİNLİKLERİNDEKİ GÖK CİSİMLERİNİN 
İNCELENME YOLLARI 


Samanyolu sistemi dışındaki gökcisimlerinin gönderdiği ışınlar 
gökcismi - dünya uzaklığını yarıçap kabul eden küre üzerine yayıldığı 
için çok zayıftır. Bu ışınların fotoğraf plâğına tesiri imkânsız olduğu 
için fark edilemezler. 

Bir ışık kaynağından gelen ışınların analizi yapılırsa (Şekil: 151) de 
görüldüğü gibi, çeşitli dalga boylu ışınlardan teşekkül ettiği anlaşılır. 


GÜRÜLEBİLEN 

IŞINLAR 
GAMMA x MORÖTESİ KIRMIZIÒTESİ RABAR RADYO 
/ŞTMLARI IŞINLARI IŞINLARI IŞINLARI IŞINLARI IŞINLARI 


4 -6 -4 -2 
10 10 (0 10 10 10 
(Şekil: 151) 


Radar ışınları RADAR aleti ile tesbit edilebilir (Şekil: 152). İkinci 
Cihan Harbi için hazırlanmış radarlardan faydalanarak ilk tecrübeler 
yapılmış ve iyi sonuçlar alınmıştır. 

Radyo ışınlarını RADYO TELESKOP (No, 10 - B) la toplamak ve 
bunlar yardımiyle gökcismini keşfetmek mümkündür (Şekil: 153). 


İlk defa 1946 da Radyo-Teleskopla Cygne takımyıldızına ait bir gök- 
cismi keşfedilmiştir. 1952 de aynı gökcismi Mont Palomar gözlem evin- 
deki yeni ve büyük teleskopla (yansımalı dürbünle) yeniden keşfedil- 
miştir. 

Radyo-Teleskopla elde edilen bilgileri inceliyen astronomi koluna 
Radyo-Astronomi deniyor. 
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Şekil 


Şekil: 153 — Radyo Teleskop 
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77. Gezeğenler sisteminin yapısına ait teoriler : 


Bütün gezeğenlerin güneşin etrafında ve birbirine yakın yörünge- 
ler üzerinde aynı kanuna uyarak hareket etmeleri, bunların belirli bir 
kanununa uyarak güneşten ayrılmış gökcisimleri oldukları fikrini verir. 


A) KANT VE LAPLAS TEORİLERİ : 


Bu teorilere göre güneşin ekseni etrafında devreden ilk kütlesi, bu- 
günkü Neptün yö- 
rüngesine kadar u- 
zanmakta idi. Za- 
manla hacını küçü- 
lerek yoğunluğu ar- 
tan bu gökcisminin 
ekvatorunda bir hal- 
ka teşekkül etti, son- 
ra bu halka parçala- 
nıp, parçaların bir | 
araya gelmesiyle bir | 
gezeğen meydana 


- > 
Mi e O 


o. 


gelmiştir. Bütün ge- ` - . ; z 
zeğenler böyle teker o“ i öm 2 
teker teşekkül et- Şekil: 153 — Güneş sisteminin oluşumuna yakı- 
miştir. nından geçen bir sabit yıldız sebebolmuştur. 


Bu teoriler uzun zaman doğru olarak kabul edilmesine ve gezeğen- 
lere ait birçok özellikleri açıklamasına rağmen, gezeğenlerin bütün özel- 
likleri açıklanmak istendiği zaman, teorinin ne doğrudan doğruya kabu- 
lü, ne de düzeltilmesi mümkün olmadığı anlaşılarak bırakıldı. Meselâ, 
bu teoriye dayanarak, Plüton ve Merkürün yörünge düzlemleriyle gü- 
neş ekvatorunun oldukça büyük açılar yapması, büvük bir kütleye sa- 
hibolan Jüpiter ve diğer gezeğenlerin ayrılmasına, hangi enerjinin se- 
bebolduğunu açıklamak mümkün değildir. 


B) KABARMA TEORİSİ : 


Bu teoriye göre, Kant ve Laplas teorisinde bahsedilen kütleden ge- 
zeğenlerin ayrılması, güneşin ilk kütlesi yakınından, büyük hızla geçen 
bir yıldızın etkisiyle mümkün olmuştur. Bu yıldızın tatbik ettiği çekim 
kuvvetiyle güneşin yüzünde bir kabarma belirmiş. Bu kabarma ile bir 
araya gelen kütle parçası, gene büyük hızla hareket etmekte olan yıl- 
dızın tatbik ettiği büyük çekme kuvveti etkisiyle güneşten ayrılıp, yıl- 


dızın peşinden gitmek zorunda kalmış (Şekil: 153). Bu anda yıldızın 
daha fazla uzaklaşmış olması, güneş ve yıldızın, bu kopan kütleye aynı 
çekim kuvveti tatbik etmeye başlamasını gerektirir. Böylece bir an den- 
gede kalan kütlede birçok birikintiler olur (Şekil: 154). Bu madde top- 
lulukları, yıldızın çekiminden kurtulabilecek kadar, yıldız uzaklaştığı 
zaman, bu kütleler bir denge kurabilmek için hem kendi, hem de güne- 
şin etrafında dönerek, gezeğenleri ve uydularını teşkil ederler. 


5 
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5 
9 
0 


Şekil: 154 — Güneşten ayrılan kütle içinde yoğunlaşan ve dengede kalan 
parçalar gezeğenleri meydana getirmiştir. 


Bu teorinin kabulünde ilk ortaya çıkan güçlük, güneş kütlesi yakı- 
nından böyle büyük bir yıldızın uygun bir hızla geçmesi ihtimalinin az 
olmasıdır. Spiral Nebülözlerin hareketleri ve kâinatın gelişmekte oldu- 
gunu açıklıyan fikirler bu enerji mübadelesinin mümkün olabileceğini 
gösteriyorsa da, bugünkü haliyle yıldızların arasında en az bir parsek 
uzaklık vardır. Ortalama hızları da saniyde 10 kilometre kadar olduğu- 
na göre, yıldızların birbiriyle böyle bir enerji mübadelesi yapma ihti- 
mali pek zayıftır. 


C) VON WEİZSÂCKER (FON VAYZSEKER) TEORİSİ : 


1943 te Fon Vayzseker'in ortaya attığı teoriye göre, güneş, bugün 
Plüton'un yörüngesine kadar olan yeri dolduruyor ve bir eksen etrafın- 
da dönüyordu. Güneş kütlesi içindeki enerjiler, muvazenet haline gi- 
rerken, bu kütle içinde 10 tane anafor teşekkül etti (Şekil: 155). Zaman- 
la bu anaforların topladığı kütleler birbirinden ve güneşten uzaklaşa- 
rak, gezeğenleri ve uydularını teşkil etmiştir. 


Bütün bu teoriler, uydu yörüngeleri arasındaki açıları ve bilhassa 
bazı uyduların ve Uranusun ters yöndeki hareketlerini ve eksenlerinin 
birbirine paralel olmadığını açıklıyamamaktadır. 


Tr 


Şekil: 155 — Von Weizsäcker teorisine göre 
gezeğenlerin oluşumu. 


SON 


OKUMA PARÇALARI 


DEĞERLİ BULUŞLARIYLE ASTRONOMİ BİLİMİNİN 
KURULMASINA YADIM EDEN BAŞLICA BÜYÜK 
ASTRONOMLAR 


THALES (TALES) 


Milâttan önce 640 yılında, Milet'te doğmuş ve çok yaşamıştır. Ta- 
nınmış eski bir Grek ailesine mensuptu. Milâttan önce 585 yılında vaki 
olan güneş tutulmasını önceden haber vermesi ona büyük şöhret kazan- 
dırdı. Kâinatın yapısı hakkında müspet bilgilere sahibolan ilk filozoflar- 
dandı. Zamanının en değerli astronomu olduğu kadar, geometri ve fizik 
bilginiydi. 


PYTHAGORE (Pitagor - Pisagor) 


Milâttan önce 585-580 yıllarında doğmuş ve 
seksen yaşına kadar yaşamıştır. Astronomi ve geo- 
metride esaslı buluşları olan bir bilgindir. Mısır'a, 
Hindistana ve İtaliya”ya gitmiştir. 

Pitagor ve Pitagor felsefesine inanan bilginle- 
rin, dik üçgende Pitagor teoreminin geometri ve 
aritmetikteki birçok tatbikatına, sayıların ondalık 
sistemine, güneş tutulmasının ve ayın safhalarının 
izahına ait birçok keşifleri vardı. 

Bunların güneş sisteminin kuruluşuna ait fi- 
kirleri, Kopernik sisteminin esasını teşkil edecek Pythagore 
tarzda idi. Sabit yıldızların çok uzakta olan başka 
güneşler olduğunu biliyorlardı. 


HİPPARGUE (HİPARK) 


Milâttan önce 160 - 125 yıllarında yaşamıştır. Dünya yörüngesinin 
ekinoks noktalarının presesion hareketini keşfetti. Daha evvel kabul 
edilmiş olan yıl süresinin gerçek değerini buldu. Kâinatın yapısı hak- 
kındaki bilgisi Batlamyus teorisinin temelini teşkil edecek tarzda idi, 
Bir yıldız kataloğu hazırlıyan ilk astronomdur. 


PTOLEMEOS (BATLAMYUS) 


Milâttan sonra 125 yılında doğdu. Bütün ilimleri içine alan ALMA- 


Ptolemeos 


GEST adlı eserini yayımladı. Bu eserin içindeki bil- 
giler bütün Ortaçağ insanlarını tesiri altında bırak- 
mıştır. Bu eserinde (No. 42) de açıkladığımız teorisi- 
ni de yayımlamıştı. Bu teorinin yanlış olması ve Or- 
taçağ din adamlarının, insanların bu teori dışında 
düşüncelere sahibolmasına engel olmaları yüzün- 
den, astronominin gelişmesi yüzyıllarca geri kalmış- 


tir: 


NİKOLAUS COPERNİCUS (Kopernik) 


1473 te Vistül nehri üzerindeki "Thorn kasaba- 


sında doğmuştur. Polonya Kırallığı tâbiiyetinde idi. Almanca konuşur- 
du. Bilim konularını, zamanının modasına uyarak, Lâtince yazardı. İyi 
ve dindar bir katolikti. 1491 de 18 yaşında iken Krakovi Üniversitesine 
matematik ve astror.omi öğrencisi olarak girdi. Üç sene sonra tahsilini 
bitirerek Thorn'a döndü. 1497 de İtalya'nın Bologna Üniversitesine 
girdi. Tıp ve hukuk tahsili yaparak 1507 de yurduna döndü. 


Nikolaus Copernicus 


İtalyada öğrendiği pratik rasatları zaman za- 
man yapardı. İlk kayıtlı rasadını 1497 de yaptı. Bu, 
bir örten yıldıza aitti. Daima astronomi ile ilgilen- 
mesine rağmen, esas mesleği rahiplikti. Tıp ile de 
uğraşırdı. 

Astronominin inkişafına engel olan Batlamyus 
sistemini yıkan, yeni bir sistem kurmuştur. Bu siste- 
mi bulmasına eski Grek bilginlerinin eserlerini tet- 
kik etmesinin de sebebolduğu söylenmektedir. Dev- 
rinin Papası ve Başpiskoposunun tavsiyelerine uya- 
rak «de Revolutionibus Orbium Coelestium — Gök- 
cisimlerinin Dolanımı Üzerine» isimli eserini yaz- 


mışsa da, kitap, ancak otuz sene sonra basılabilmişti. 70 yaşında ölüm 
döşeğinde iken kitabının ilk baskısını gördü. 1543 te felçten öldü. 


GALİLEO GALİLEİ (Galile) 


- Galileo Galilei 


1564 te Pisa şehrinde doğmuştur. 1581 de Pisa 
Üniversitesine girmiş, Tıp ve Felsefe tahsili yapar- 
ken geometri ile de uğraşmıştır. Archimedes (Arşi- 
med) i inceliyerek mekanik öğrenmiştir. Sarkaçların 
zaman ölçülmesi için kullanılabileceğine ait kanunu 
bulmuştur. Sonra matematik öğretmenliğine başla- 
mış, bu arada cisimlerin serbest düşme kanunlarını 
bulmuştur. Daha sonra Padova Üniversitesinde ma- 
tematik profesörlüğü yapmış olan Galile, Kopernik 
sistemini kabul etmiştir. Rasatlarla uğraşmaktan 
çok hoşlanan Galile 1609 da İtalyan camcılarının ha- 


zırladığı merceklerle ilk dürbünü yapmıştır. Bu dürbün halen «Firenze» 
ilim müzesinde saklanmaktadır. 

1610 da Jüpiterin uydularını, Satürnün halkasını keşfetmiştir. 1612 
yılında bir mikroskop yapmıştır. Piza Üniversitesine profesör ve akade- 
misine de üye seçilmiştir. 

1632 yılında «Büyük Kâinat Üzerine Konuşma» adlı eserini yazdı. 
Bu eserinde kâinat hakkındaki fikirlerini yayınladı. Bu fikirlerinden do- 
layı 1633 te Roma'da engizisyon mahkemesine sevk edildi. Yetmiş ya 
şında olan bilgin, bütün fikirlerinin yanlış olduğunu söylemek zorunda 
bırakıldı ise de, mahkemeden çıkarken «Halbuki pekâlâ dönüyor» de- 
mekten kendini alamadı. 

1636 da «Yeni İlim Üzerine Konuşma» adlı eserinde makinalara ait 
buluşlarını yayınladı. 

Gözlerini son zamanlarda kaybettiği halde bile, ilmi çalışmalarına 
devam edip bazı buluşlar elde edebilmiştir. 1642 de, 78 yaşında iken 
öldü. 


TYCHO BRAHE (Tiko Brahe) 


1546 da Danimarka'da doğdu. Ailesi İsveç'ten gelmişti. On iki ya- 
şında Kopenhag Üniversitesini hazırlıyan okula girdi. Astronomi ve As- 
trolojiyi çok alâka ile inceledi. Batlamyus ve Kopernik sistemlerinin 
hangisinin doğru olduğunu anlıyabilmek için, gezeğenleri sürekli ola- 
rak gözlemek gerektiğini düşündü; pratik astronomiye başladı. İki zen- 
gin tüccar için, yıldızları gözlemeye yarıyan bir araç kurdu. 


1573 te Cossiopela takımyıldızı üzerinde parlaklığı günden güne 
artmakta olan bir NOVA'nın (No. 72 - V) sabit yıldızlar arasında bulu 
nan bir gökcismi olduğunu keşfetti. Bunu «De Nova Stella» adlı kitapta 
yayınladı. 


İkinci Frederik, ona maddi imkânlar ve gözlemevi tahsis etti. 1576 
da gözlemevi kurdu. Tam ve zengin gözlem serilerini elde etti. Gördüğü 
bir kuyruklu yıldızın gezeğenler arasında olduğunu anladı. O zamana 
kadar kuyruklu yıldızın bir atmosfer olayı olduğu zannediliyordu. Yir- 
mi yıl devamlı yaptığı gözlemler sonunda Batlamyus sistemini reddetti. 
Kopemnik'in sistemini benimsedi. Fakat, sabit yıldızların bir yılda hiç 
yer değiştirmediğini görmesi, dünyanın güneş etrafında dönmediğini ka- 
bul eden bir sistem kurmasına sebeboldu. 


Tycho, gözlemlerde, atmosferin etkisini hesaba katmak gerektiğini 
ortaya atan ilk astronomdur. Bütün çalışma ve keşiflerini içine alan bir 
eseri 1588 de yazmaya başladı. Ancak ilk kısmını yazabildi. Onu da ta- 
mamlıyamadı. Ölümünden sonra 1602 de asistanı Kepler tamamladı. 

Tycho, 1600 de Kepler'le tanışmış ve beraber çalışma teklifinde bu- 
lunarak onu dâvet etmişti. Bu iki büyük astronom bir sene beraberce 


pek verimli olan çalışmalar yaptılar. 1601 de Tycho ansızın ölünce, Kep- 
ler bu çalışmaları devam ettirmiştir. 


KEPLER 


1571 de Würtemberg'de doğdu. On beş yaşında Tübingen Üniversi- 
tesinin hazırlık okuluna girdi. Yirmi yaşında ilahiyat şubesini pek iyi 
derece ile bitirdi. Kepler çok asabi yaradılışlı bir insandı. Kilisede rahip 
olmak istedi. O zamanın din adamlarının dar kafa- 
lılıklarına dayanamıyarak bu fikirden vazgeçti. 

Tübingen Üniversitesindeki matematik profe- 
sörü Moestlin'in öğrencisi oldu. Burada Kopernik 
sistemini öğrendi ve kabul etti, 

1594 te Graz Üniversitesinde astronomi profe- 
sörü oldu. 1596 da «Kâinatın Esrarı Hakkında» adlı 
eserini yazdı. Bu eseriyle kendini Galile ve Tycho 
Brahe'ye tanıttı. Kazancı ailesine yetmiyen Kepler 
profesörlüğü bıraktı. Bu sırada Kepler'in kabiliyet- 
lerini takdir eden ve imparatorluk matematikçisi 
olan Tycho Brahe onu, beraber çalışmak üzere, ya- 
nına aldı. Fakat bir sene sonra ölüm yatağına düşen Brahe, Kepler'den, 
gözlemlerini güneşe çevirmesini ve yeni planet cetvellerini bitirmesini 
rica etti. 

Kepler bu gözlemlerden faydalanarak sekiz yıllık gayretli bir çalış- 
ma ile 1609 da «Marsın Hareketleri Hakkında Açıklama» adlı eserini 
yazdı. Gezeğenlere ait ilk iki kanunu bu kitapta verdi. 1618 de üçüncü 
kanunu «Kâinatın Ahengi» adlı eserinde yaydı. Fakat Kepler de, Ko- 
pernik gibi, güneşin kâinatın merkezi olduğunu sanıyordu. 

Kepler dünya - güneş uzaklığını hesabetmek ve kuyruklu yıldızları 
tanımak için uğraştı ve oldukça iyi neticeler aldı. 

Ömrünün çok senelerini maddi sıkıntı içinde geçiren Kepler, halkı 
memnun etmek ve para kazanmak için, inanmadığı halde, ömrü boyunca 
Astroloji ile uğraşmak zorunda kalmıştır. 1630 da 59 yaşında iken öldü. 


ISAAC NEWTON (İzak Nivton) 
. 1642 de Lincolnshire'a bağlı bir köyde doğdu. 
, İyi bir aileye mensuptu. Tahsilini Cambridge'de ta- 
mamladı. Genel çekim teorisini, entegral ve diferan- 
siel hesabı ve ışığın tahlili gibi üç büyük keşfi yaptı. 
Bu üç keşfinde astronomi biliminin kurulup geliş- 
mesinde büyük payı vardır. 

Newton, bu keşiflerini «Principia» adlı eserinde 
yayımladı. Öğretmenlik, sonra da profesörlükle ha- 
yata atılan Newton, 1703 te Kıraliyet Cemiyeti Reis- 
liğine seçildi. Her yıl yeniden yapılması âdet olan 

Isaac Newton bu seçimi ömrünün sonuna kadar kazandı. Zamanı- 


Kepler 
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nın sevilen ve sayılan bir bilgini idi. Huzur içinde geçen ömrü 1727 de 
sona erdi. Londra'da Westminster Abbey Kilisesinde gömülüdür. 


EİNSTEİN (Aynştayn) 


1879 da Almanya'nın Ulm şehrinde doğdu. 1894 te İsviçre'ye gitti, 
orada çalışmalarına başladı. 1909 da Zurich Üniversitesine profesör ol- 
du. Newton'un genel çekim teorisini ıslah ve tadil 
eden ve zamana bağlıyan bir teori kurdu. Bu bulu- 
şu ena 1921 de Nobel mükâfatını kazandırdı. Daral- 
tılmış relativite ve genel relativite teorilerini yayım- 
ladı. Geometri ve hareket eden cisimlerin elektrodi- 
namiği üzerinde çalıştı. 

Einstein, relativite teorisi ile: 

1 — Gezeğenlerin yörüngelerinin sabit olmama- 
sının (presesionun) sebebini, Merkür'ün yörüngesi- 
ni sıhhatle hesap ve tâyin etmek suretiyle açıkladı. 

2 — Büyük kütleli cisimlerin yakınından geçen Einstein 
ışığın sapacağını (No. 56 - V); 

3 — Çok büyük kütleli yıldızlardan gelen ışıkların spektromların- 
daki değişikliği açıklıyarak astronomiye yardım etti, 

1955 te ölmüştür. 


K. G. JANSKY 


Amerikalı bir radyo elektrik mütehassısıdır. Bilhassa kısa boylu 
radyo dalgalarını alan aletlerle duyulan parazitlerin sebebini araştırdı. 
Bu parazitlere Samanyolu ve Samanyolu sistemi merkezinden gelen kı- 
sa boylu radyo dalgalarının sebebolduğunu keşfetti. 

Jansky bu çalışmalarını 1933 - 1935 yılları arasında yaptı. Bu çalış- 
malarla astronomide radyo elektrik teleskopun kullanılmasına ve RAD- 
YO ASTRONOMİ denilen astronominin yeni bir kolunun kurulmasına 
sebebolmuştur. (14. sayfaya bakınız). 


İNSANLAR UZAYDA 


Bugün insanlar uzayda dolaşabilir. Bu başarı, yüzyıllar süren çalış- 
maların ve son olarak Amerika ile Rusya arasında yıllar süren bir uzay 
yarışmasının sonucudur, denebilir. Bu yarışma iki devletin uzay çalış- 
malarında bazı alanlarda iş birliği yapmalarına da sebebolmuştur. 

Uzay çalışmaları Newton'un üçüncü kanunundan faydalamlarak 
başlamıştır. Bu kanuna göre «Bir kuvvet daima kendisine eşit, fakat 
ters yönlü bir kuvvet meydana getirir». Gazların havaya karşı tepkisi 
(reaksiyonu) bu kanuna uygundur. Buna uyularak, gazların havaya kar- 
şı tepkisiyle harekete geçirilen ve ROKET adı verilen araçlar yapılmıştır. 


ROKETLER : 


İlk olarak 1946 da atmosferin üst tabakalarında bazı olaylara sebe- 
bolan proton, nötron ve elektron gibi atom parçacıklarının varlığını tes- 
bit için bir roket atılmıştır. Güneşin resmi çekildikten sonra roket oto- 
matik paraşütle yere indirilmiştir. 

Daha sonra uzayda incelemeler yapacak yapma uyduların (suni 
peyklerin) ve gezeğenlerin atılmasını sağlıyacak roketler yapıldı. Bu 


TERE 
Tesla CORTO 


Uzaya gönderilen ilk yapma uydu (Suni N 

peyk) Ruslar tarafından atılmıştı. «Sputnik 

I) adı verilen bu yapma uydu dünyaya gön- 

derdiği işaretlerle ısı hakkında faydalı bil- 

giler sağladı (solda). Daha sonra gönderilen 

«Sputnik Il» (sağda) bunun geliştirilmiş 
bir şekliydi ve koni biçimindeydi. 


roketler üç-dört kademelidir. İlk kademeler fırlatılan aracı yeter bir yük- 
sekliğe çıkarmak ve yüksek bir ilk hız vermek, sonuncu kademe ise, bu 
aracı yörüngesine oturtmak için hazırlanır. Sonuncu kademe, atılan uy- 
du ise onu yeryüzüne paralel bir yörüngeye, —— onu güneş yü- 
züne paralel bir yörüngeye sokar. 

Uydu ve roketlerin dış yüzleri atmosferin üst tabakalarında ve dı- 
şında vaki olan olayları toplayıp dünyaya radyo dalgaları halinde gön- 
dermeye yarıyacak tarzda hazırlanmıştır. Bu radyo dalgaları özel ola- 
rak hazırlanmış radyo gözlemevlerindeki araçlarla incelenir. Bu yap- 
ma uydulara, yörüngelerine yerleştirildiği yıl ve o yılın içinde kaçıncı 
olarak atıldığını gösteren grek harfleri ile isim verilir. 


Yapma uydular ve gezeğenler : 


Bir yapma uydunun (suni peykin) hızı, gök mekaniğine göre sa- 
niyede en az 6,7 kilometre olmalıdır. Bu bıza sahip bir uydunun yörün- 
gesi daire şeklindedir. Hız artınca yörünge elips olur. Hız saniyede 10 
kilometreyi geçince yörünge parabol olabilir. 


1 uzay GEMİSİ 


s. KADEME 


özge 


— 


Yapma uydular uzaya ilk defa 40-60 metre yüksekliğinde dev roketler tarafın- 

dan atıldı. Uydu ve uzay gemisi roketin ucuna yerleştirilir. Bu sebeple bunlara 

«kapsül» de denir. Roket ateşlendikten sonra ilk hızı temin eden birinci kısmı 

(kademesi) ayrılıp düşer, bir zaman sonra ikinci kısım da üçüncü kısma yeni 

bir hız vererk ayrılır. Son olarak üçüncü kısım uzay gemisine yörüngeye otur- 

masını: sağlıyacak hızı verip düşer. Böylece uzay gemisi yörüngesine yerleşir 
ve dünya çevresinde dönmeye başlar. 


us L—— ASIN QARİ m Şişeyi 


Birleşik Amerika'da Los Angeles yakınlarındaki füze üssünde çekilen 
yukarıdaki resimde, uzay gemilerini uzaya atan dev roketler ve roket 
rampaları görülüyor. 


Atılan araç dünyanın çekim alanından tamamen kurtulamazsa bir 
yapma uydu (suni peyk) olur. Bu arada yerçekiminden başka güneş 
ve ayın çekimleri de tesir eder. Eğer araç yerçekiminden kurtulursa ge- 
zeğen olur. 


Atılan araç, hızını kaybetmeye başlarsa (bir meteorla çarpışması da 
hızını azaltabilir) yörüngesi küçülür. Hız azalmakta devam ederse, yö- 
rüngesi gittikçe küçülerek atmosfer tabakalarına sürtünmeye başlar. 
“Sonunda bu tabakaların basıncı ve sürtünme sebebiyle çok ısınır, Bu 
ısı tesiriyle akan bir yıldız gibi yanıp kül olur. 


Uzay çağı : 


Uzay çağı 4 ekim 1957 de Sovyetlerin Sputnik 1 adlı yapma uyduyu 
(suni peyki) uzaya fırlatıp dünyanın çevresinde yörüngesine oturtma- 
siyle başladı. Sonraki yıllarda Amerikalılar Sovyetlerden daha fazla sa- 
yıda yapma uyduyu (suni peyki) uzaya atmayı ve yörüngelerine oturt- 
mayı başardılar. 1963 yılı başlarında Amerikalıların o zamana kadar 
attığı 85 uydudan 38'i, Sovyetlerin ise o zamana kadar attıkları 28 uy- 
dudan 9”u yörüngelerinde kalmışlardı. 


Bu uydulardan birçoğu içlerine konulmuş olan cihazlarla özel işa- 
retler vermişlerdir. Bu işaretlerle atmosferin üst tabakalarındaki basınç, 
kozmik ışınlar, güneş ve ayın manyetik alanları, meteorolojik bilgiler, 
bu arada rüzgârların ve bulutların durumu, besin maddelerinin ve bit- 
kilerin uzayda nasıl korunacağı öğrenilmiştir. Ayrıca uyduların yardı- 
mixle haberlerin ve televizyon yayınlarının bir kıtadan diğerine ulaştı- 
rılması sağlanmıştır. 


Kozmik ışmlar : 


Güneş içindeki olaylarda, super novaların teşekkülünde ve gaz ha- 
Tindeki nebülözlerin maddeleşmesinde tâli eleman olarak teşekkül eder- 
ler. Kozmik ışınları negatif veya pozitif hamuleli tanecikler teşkil eder. 
Bunlar yılda yere 600 gram kadar kitle, 3 veya 4 bin wat elektrik hamu- 
lesi verir. 


Uzay pilotları, gezilerine başlamadan önce, yerçekiminin kaldırılmış 
olduğu özel hücrelerde eğitim gördüler. Üstte iki uzay pilotu 
deneme hücresinde görülüyor. 
Önemli yapma uydular : 
Uzay gezilerine temel otabilecek bilgileri sağlıyan yapma uydular- 
dan (suni peyklerden) en önemlileri ve atılış tarihleri sırasiyle şunlar- 
dır: 
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SPUTNİK 1 (1957 - x yapma uydusu ilk yapma uydudur): 1957 ekim 
ayında Ruslar atmıştır. Uydu ve taşıyıcı roketleri koni şeklindedir. Yö- 
rüngesi üzerinde 4 ocak 1958 e kadar normal hareket ederken bu tarih- 
te çeşitli patlamalarla ufak parçalara ayrılmıştır. 10 ocak 1958 de bu par- 
çalar da yok olmuştur. (Yörüngesi küçülen uydu atmosfer içine girmiş 
ve sürtünme ile hareket enerjisi ısı enerjisi haline geçmiş ve uydu par- 
çalarını yakmıştır) 


SPUTNİK H (1957 - 3 yapma uydusu ikinci yapma uydudur): 

3 kasım 1957 de Ruslar tarafından atılmıştır. Çapı Sputnik 1 gibi 
60 em kadardı. Taşıyıcı roketlerin sonuncusuna küre biçimindeki uydu 
yerleştirilmişti. Bu uydunun içinde uzayda incelemeler yapacak ve dün- 
yaya bilgi verecek aletler konmuştu. Bu uydu da hesaplanan yörünge- 
ye verleşti, 14 nisan 1958 de patladı ve kayboldu. 


Üçüncü uydu (1958 - xl: 31 ocak 1958 de Amerikan ordusu tarafın- 
dan Floridada atılmıştır. Dört taşıyıcı roketin sonuncusuna yerleştirilen 
uydu 33.9 kilogram ağırlığında çelik bir kab içine yerleştirilmişti. Uy- 
dunun içinde 4.9 kilogram ağırlığında uzaydan bilgi toplayıp yere gön- 
dermeyi temin eden araçlar vardı. Yörünge düzlemi ekvator ile 34 de- 
recelik açı yapıyordu. Dünya etrafında 115 dakikada dönüyordu. 


VANGUARD I: Amerikalıların 17 mart 1958 de attığı bu uydu tara- 
fından çekilen fotoğraflar dünyanın düzgün bir yuvarlakta olmadığını 
ortaya koydu. Bu uydudaki piller güneşten alınan enerjiyle çalışıyordu. 


EXPLORER (Kaşif) VT: 19ağustos 1959 da Amerikalıların attığı bu 
uydu ile bulut tabakalarının fotoğrafları çekildi. Bulutların akış yön- 
leri tesbit edildi. Yerin manyetik alaniyle ilgili bilgiler sağlandı. 

LUNİK (Ay) H: Sovyetlerin 12 eylül 1959 da Aya çarptırdığı, Lunik 
JJ dünyanın ve ayın manyetik alanlariyle kozmik ışınlar hakkında bilgi 
sağladı. 


LUNİK III: 4 ekim 1959 da Sovyetlerin attığı bu gezeğen ayın gö- 
rülmiyen tarafının fotoğraflarını çekti. Ayın ve dünyanın çevrelerinde 
dolaştı. P 

PİONEER (Öncü) V: 11 mart 1960 ta Amerikalılar tarafından atı- 
lan bu gezeğen uzun mesafe haber verme rekorlarını kırdı. Güneşe doğ- 
ru yol alırken 22 milyon 506 bin kilometreye kadar haber yolladı. Son- 
ra 75 milyon mil mesafede güneş çevresinde 311 günde dönen bir geze- 
gen oldu. 


ECHO (Yankı) I; İlk ses ve telefon konuşmalarını nakleden bu 
tik olarak açılıp kapanan bir balonu dışarıya fırlattı. Yörünge civarında 
basınç sıfıra yakın olduğundan balonun içindeki bir litre su, buhar ha- 
line geçerek balonu şişirdi. Dünyadan çok parlak olarak görülen bu ba- 
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lon uydu sayesinde, bir doğru boyunca hareket eden radyo dalgalarını 
ve televizyon yayınlarını bir kıtadan diğerine ulaştırmak mümkün oldu. 


SPUTNİK IX (9 mart 1961 de atıldı): 


SPUTNİK X (25 mart 1961 de atıldı); Bu uydularla canlı hayvan- 
ların uzaydaki durumlarını ve ne gibi şartlarla karşılaşabileceklerini öğ- 
renmek imkânı sağlandı. Bu uydular atıldıkları gün geri dönmüş ve iç- 
lerindeki hayvanların durumları tesbit edilmişti. 


Daha önce 19 ağustos 1966 ta atılan bir uydu ile Strelka ve Belka 
adlı köpekler de uzaya gönderilmiş ve sağ olarak geri getirilmişlerdi. 

Kısacası bu uydularla uzayla ve uzayda canlıların karşılaşabileceği 
bazı durumlarla ilgili yeni, geniş ve çok faydalı bilgiler elde edilmişti. 
Artık uzaya insanın gitmesi için gerekli adımlar atılmış bulunuyordu. 


Uzaya yapma uydular içinde genderi- 
lip, sağ olarak geri getirilen ilk can- 
llar kepeklerdi. Resimde uzay gezi- 
sinden döndükten sonru Moskova'da 
gazetecilere ve radyo muhabirlerine 
gesterilen Strelka ve Belka adlı 
kəpekler görülüyor. 


Uzayda ilk insan : 


Amerikalılar Sam adlı bir maymunu 

bir yapma uydu ile dikine uzaya fir- 

latmışlardı. Sam 55 millik bir yükse- 

lişten sonra Atlas Okyanusunda ön- 

ceden tâyin edilen noktaya düştü ve 

bir savaş gemisi tarafından denizden 
alındı. 


12 nisan 1961 perşembe günü uzaya ilk insan gitti ve sağ olarak 


döndü. Sovyet pilotlarından Binbaşı Gagarin'in tarihi uzay uçuşu 108 
dakika sürdü. Bu 1961 yılının en önemli olayı oldu. 


FA 


Gagarin Moskova saati ile 8.07 de Vostok (Doğu) I adlı uzay gemi- 
siyle uçuşa başlamıştı. Uzav semisi 660 metre yüksekliğinde dev bir ro- 


əs 


Uzaya giden ilk insan Rus Filetu 

Binbaşı Gagarin eldu. Gagarin yerin 

çevresinde tam bir tur yaptı, Resim- 

de, Gagarin tarihi uzay gezisinden 

döndükten hemen sonra görülmek- 
tedir.. 


ketin ucuna yerleştirilmişti. (Bu 
sebeple birçok uzay gemisine kap- 
sül adı da verilir). Roketin ateş- 
lenmesinde özel bir yakıt kulla- 
nılmıştı. Roket gittikçe hızlana- 
tak ve arkasında ateşten bir iz 
birakarak yükselmiş, gökyüzünde 
kaybolmuştu. Bir zaman Sonra 
roketin üçüncü ve ikinci kısımla- 
rı (kademeleri) gerekli hızı temin 
ettikten soura uzay gemisinden 
ayrılarak düşmüş, gemi Gagarin”- 
in idaresinde yörüngesine otura- 
rak dünyanın çevresinde dön- 
meye başlamıştı. 

Saat 8.22 de Vostok (Doğu) I 
adlı uzay gemisi Güney Amerika 
üzerinden geçerken Gagarin ilk 
mesajın yolladı: 

«Uçuş normal devam ediyor. 
İyiyim» 

Saat 9.15 te verdiği ikinci me- 
sajında Gagarin şöyle diyordu: 

«Uçuş normal olarak devam 
ediyor. Yerçekiminden kurtulmuş 
olmaktan müteessir değilim.ə 


Gagarin dünya çevresinde bir turu 89 dakikada tamamlamış, gemi- 
nin içindeki hareketleri, dünyada atış kontrol merkezindeki özel tele- 


vizyon ekranında seyredilmişti. 


Gagarin'in bindiği uzay gemisinde özel bir İren ve paraşüt sistemi 
vardı. Bu sistem saat 9.25 te harekete geçirilmiş, uzay gemisi inişe ha- 
zıvlanmıştı. Bu sırada kontrol kulesi ile Gagarin arasında devamlı ko- 


nuşmalar yapılıyordu. 


saat 9.55 te Gagarin paraşüt sistemiyle uzay gemisini önceden tes- 
bit edilen. fakat açıklanmıvan bir noktaya indirmişti. Bu inişin nasıl ol- 
duğu hakkında da bir açıklama yapılmadı. 


Gagarin 4 725 kg ağırlığında olan ve 5 milyon kilovatlık itici bir kuv- 
vete sahip bulunan Vostok I adlı uzay gemisiyle şu rekorları kırmıştır: 

1 — Yükseklik: Gagarin yerden 302 km yüksekliğe çıkmıştı. 

2— Hız Uzay gemisinin hızı saatte 28 bin km idi. 

3 — Yerçekiminden en uzun süre kurtulma: 1,5 saat. 


Gagarin 1934 doğumluylu. Saratov Teknik Əkulu ile Oranburg Ha- 
vacılık okullarını bitirmişti. Evliydi, iki kızı vardı. 


Amerikalıların hazırlık uçuşları : 


3 mayıs 1961 de Amerikalılar da «Yörüngealtı uçuşu» diye adlan- 
dırılan bir uzay uçuşu yapmayı başardılar. Bu uçuşta Deniz Yarbayı 
Shepard uzayda 185 bin metre yükseldi ve uzay gemisindeki. bir para- 
şüt sisteminin yardımiyle kalktığı yerden 465 km uzakta denize düştü. 
Bir helikopter tarafından denizden alındı. 

21 temmuzda gene uzay çalışmaları için yetiştirilen 7 astronottan 
(uzay pilotundan) biri olan Virgil Grissom 188 bin metre yüksekliğe ka- 
dar çıktı ve döndü. 

Birleşik Amerikanın yetiştirdiği 7 uzay pilotundan ikisi tarafından 
yapılan bu uçuşlarda uzay gemileri bir yörüngeye oturmamış, ancak di- 
kine uzay gezileri yapmışlardı. Bunlar, aynı zamanda Amerikalıların ya- 
pacağı uzay gezilerinin hazırlığı idi. 


Uzayda ikinci Rus pilotu : 


f ağustos 1961 de ikinci Sovyet uzay pilotu Herman Titov, Vostok 
(Doğu) II adlı uzay gemisiyle dünyanın çevresinde 25 saat 18 dakika 
dolaştı 700 bin km yol aldı. 


YERE EN ÇOK UZAKLIĞI 257 Km 
YERE EN AZ UZAKLIĞI 173 Km 


VOSTOK -2 UZAY ADAMI 
İLE YÖRÜNGEYE GİRDİ 


1 


i SARI: 1330 ` VOSTOK 


"EKVATOR ÜZERİN. — i HAREKET 
DEYİM. YERÇEKİMİN. : ETTİ 
DEN KURTULMUŞ 5 
OLMAKTAN ŞİKAYET. 
Çi DEĞİLİM, 
Mek 5 7 


SAAT: 16.17 

077 BİNBAŞI TİTOF 

GÜNEY AMERİKADA b 
ÜZERİNDE BİR ? 

2 MESAJ GONDERDİ | 


Yukarıdaki resim Vostok (Doğu) If adlı uzay gemisinin uzaydaki gezisini an- 

latmaktadır. Doğu IJ, sabah 9 da fırlatılmış, Binbaşı Herman Titof saat 13.30 

da Ekvator üzerinde olduğunu bir mesajla bildirmişti. Saat 16.17 de ikinci 

mesajını Güney Amerika üzerinden geçerken yollamıştı. Titov uzayda 17 tur 

yaptıktan sonra yere inmiştir. Uçuş sırasında yere en çok uzaklığı 257, en az 
uzaklığı 173 km idi. 


Amerikalıların Üzay gezisi: 


20 şubat 1962 de Amerikan uzay pilotlarından Yarbay John Glenn, 
başarılı bir uzay gezi- 
si yaptı. Türkiye saa- 
tiyle 16.47 de başladı- 
ğı bu gezide dünyanın 
çevresinde üç defa 
döndü. 4 saat 56 daki- 
ka sonra bir paraşü- 
tün yardımiyle düştü- 
ğü denizden alındı. 
Muayenesinde en ufak 
hir rahatsızlığı olma- 
dığı görüldü. 

Glenn'in bulun- 
duğu uzay gemisine, 
beraber yetiştirilen 7 
Amerikan uzay pilo- 
tu sebebiyle «Frien- 
dship 7 — DOSTLUK 
T» adı verilmişti. 900 
kg ağırlığındaki ge- 
mi 2,70 metre boyun- 
daydı. Glenn ayakla- 
rından, vücudundan 
Amerikalıların ilk uzay pilotu John Gleen, uzay ve başından kendisi 
gemisiyle (kapsülle) beraber düştüğü denizden için hazırlanan kısma 


alınıyor. Glenn'in bulunduğu kapsüle 7 Amerikalı bağlanmıştı, elleri 
uzay pilotundan ötürü «Dostluk 7» adı verilmiştir. 


yüksekliği ve imeat 
sistemini kontrol edebilen iki levyeye uzanabilecek durumdaydı. Gemi, 
hava, su, ses geçirmiyecek şekilde yapılmıştı. İçinde 10 binden fazla alet 
ve 11200 metre uzunlukta tel kullanılmıştı. Pilot önündeki camdan dı- 
şarıyı görebildiği gibi, periskepla aşağıya da bakabiliyordu. Çok yüksek 
frekanslı bir alıcrverici ile yerle bağıntı sağlanıyordu. 


Uzay gemisi bir Atlas füzesinin ateşlenmesiyle uzaya atılmıştı. Bu 
füzenin itiş kuvveti 125 bin tondu. 


Glenn saatte 27 bin 900 km hızla uzayda 135 bin km yol aldı. Yö- 
rüngesinin dünyaya uzaklığı 160 - 256 km idi. 


Glenn İkinci Dünya Savaşında 59 ve Korede 63 hava çarpışmasına 
katılmış, 24 madalya almıştı. 40 yaşındaydı. Evliydi. İki çocuğu vardı. 


Amerikalılar uzay gezileri için yedi astronot (uzay pilotu) yetiştirdiler. Soldan 
sağa Scott Carpenter, Gordon Cooper, John Glenn, Virgil Grissom, Walter 
Sehirra, Alan Shepard ve Donald Slayton görülüyor. Bunlardan Shepard ve 
Grissom ilk yerüngealtı uçuşlarını yaptılar. John Glenn ise uzayda dolaşan ilk 
Amerikalı oldu. 15 mayısta Gordon Cooper uzaya fırlatıldı ve 17 mayıs 
sabaha karşı döndü. 


Uzayda iki pilot konuşuyor : 


11 ağustos 1962 de Ruslar uzaya üçüncü uzay pilotlarını yolladı- 
lar. Binbaşı Nikolayev, Vostok (Doğu) III adlı uzay gemisiyle dünyanın 
çevresinde 88,5 dakika bir tur yapmaya başladı. 

24 saat sonra, üçüncü pilot dünyaya inmeden, Ruslar Vostok IV'ü 
yörüngesine oturttular. 31 yaşındaki Yarbay Popoviç ile, önceki uzay 
gemisinde bulunan Binbaşı Nikolayev özel cihazlarla aralarında konuş- 
maya başladılar. Böylece uzaydaki iki gemi arasında da bağ kurulmuş 
oldu. 

15 ağustosta Rus pilotları altı dakika ara ile yere döndüler. Vos- 
tok TIT adlı gemide bulunan Nikolayev 4 günlük gezisinde 2,5 milyon, 
Vostok IV”te bulunon Popoviç ise üç günlük gezisinde 2 milyon km yol 
almışlardı. 


Amerikalılar gene uzayda : 


ə ekim 1961 de Deniz Albayı M. Schirva uzay gemisiyle dünyanın 
çevresinde altı tur yaptı. 0 da Glenn gibi paraşüt yardımiyle düştüğü 
denizden bir uçak gemisi tarafından alındı. Schirra. 281 km yüksekliğe 
çıkmıştı. 


Venüs'e gönderilen uzay aracı : 


Amerikalılar ağustos 1962 sonlarında Venüs'ü yakından incelemek 


John Glenn'i uzayda dolaştıran «Dostluk 7» adlı uzay gemisi (kapsülü) birçok 
memlekete götürülerek halka gösterildi. Üstteki resim «Dostluk 7: nin İstanbul- 
da Spor ve Sergi Sarayındaki pavyonda halka gösterildiği sırada çekilmiştir. 


amaciyle bir uzay aracını uzaya fırlattılar. Mariner II adlı bu uzay ara- 
cı 109 gün sonra, 14 aralık cuma günü, Venüs'e yaklaşmış ve oradan 
bilgiler vermeye başlamıştı. Bu bilgiler araçtaki iki elektronik gözle alı- 
nıyor ve iki radyometre tarafından dünyaya ulaştırılıyordu. Mariner TI, 
Venüs'ü yakından inceliyen ilk yapma gezeğen oldu. Venüs'ün yanından 
geçerken hızı saatte 171 bin km idi. 

Mariner II, Venüsten uzaklaştıktan sonra güneş çevresinde dön- 
meye başlamıştır. 


«İnanç 7» Uzayda : 


14 mayıs 1963 te Amerikalılar İnanç 7 adlı uzay gemisiyle Gordon 
Cooper adlı pilotlarını uzaya gönderdiler. Cooper uzayda 34 saat 19 da- 
kika kaldı ve dünyanın çevresinde 22 tur yaptıktan sonra döndü. 
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